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Poco  più  di  sei  mesi  or  sono  autorità,  colleglli,  amici,  estimatori 
ed  allievi  erano  riuniti  intorno  ad  Emanuele  Grill,  con  1’  intento  di 
esprimergli  ammirazione  e  gratitudine  per  quanto  Egli,  in  una  lunga 
vita  interamente  dedita  alla  Scuola  ed  alla  famiglia,  aveva  dato  a 
tutti  in  insegnamento,  in  aiuto,  in  esempio.  La  nuova  aula  dell’  Isti¬ 
tuto  mineralogico  —  del  «  suo  »  Istituto  poiché  anche  negli  anni  che 
la  legge  destina  al  meritato  riposo  Egli  aveva  continuato  ad  occuparsi 
delle  vicende  e  degli  sviluppi  delle  attività  inerenti  alla  cattedra  uni¬ 
versitaria  che  tanto  onorevolmente  aveva  tenuto  —  quell’  aula,  pur 
ampliata,  fu  insufficiente  ad  accogliere  quanti  avrebbero  voluto  strin- 
gerglisi  intorno.  Fuori  da  ogni  formale  retorica  d’  obbligo,  in  un  clima 
di  spontanea  familiarità  si  ebbero  interventi  imprevisti  e  si  udirono 
parole  improntate  al  rispetto  ed  alla  commozione  che  soltanto  uomini 
della  sua  levatura  morale  sanno  suscitare. 

Io  ho  avuto  la  ventura  di  conoscere  Emanuele  Grill  solo  negli 
anni  della  sua  avanzata  maturità  e  la  fortuna  di  essergli  vicino  a 
partire  dal  1955  quando,  per  raggiunti  limiti  di  età,  era  nella  condi¬ 
zione  di  professore  fuori  ruolo.  Altri  meglio  di  me  potrebbe  perciò 
dire  della  sua  vita,  dei  suoi  ideali  di  gioventù,  della  sua  opera  scien¬ 
tifica,  del  suo  magistero,  delle  sue  vicende  universitarie,  della  in¬ 
fluenza  che  nel  suo  mondo  Egli  ha  saputo  e  potuto  esercitare,  e  ma¬ 
gari  anche  delle  amarezze  che  non  gli  furono  risparmiate  come  a 
chiunque  si  ostini  ad  operare  con  disinteresse  e  giustizia  inflessibili. 
Altri  più  di  me,  essendo  vissuto  per  molti  anni  accanto  ad  Emanuele 
Grill  in  quelle  impareggiabili  fucine  di  uomini  che  sono  gli  Istituti 
universitari  ed  i  laboratori  di  ricerca,  potrebbe  dirci  del  suo  stile  nei 
rapporti  umani,  del  suo  impegno  e  del  suo  scrupolo  quasi  puntiglioso 
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nelle  indagini  scientifiche,  del  valore  dei  risultati  raggiunti  che  vanno 
necessariamente  commisurati  all’  epoca,  alle  esigenze  del  momento,  ai 
mezzi  a  disposizione. 

Il  privilegio  di  essergli  successore  nella  cattedra  di  mineralogia 
dell’  Ateneo  milanese  mi  conferisce  tuttavia  il  diritto  ed  il  dovere  di 
prendere  qui  la  parola  per  dire  di  Lui  almeno  quel  tanto  che  è  uffi¬ 
cialmente  noto  per  il  settantenni©  che  ha  preceduto  il  nostro  incontro 
e  quello  che  della  sua  personalità  ho  potuto  direttamente  apprendere 
negli  ultimi  anni  della  Sua  vita. 

Era  presidente  in  carica  della  nostra  Società  quando  un  male 
inesorabile  e  repentino  lo  portò  a  concludere,  nel  settembre  scorso,  la 
sua  giornata  terrena.  La  rievocazione  odierna  vuol  quindi  essere  anche 
un  devoto  omaggio  all’  uomo  che  pur  in  avanzata  età  aveva  voluto 
tener  fede  alla  sua  vocazione  naturalistica  accettando  1’  onere  della 
direzione  del  Sodalizio  che  mantenne  all’  altezza  delle  più  nobili  tra¬ 
dizioni. 

Nacque  il  21  giugno  1884  da  Francesco  e  da  Maria  Maddalena 
Rostan  nell’  alpestre  frazione  Nido  dell’  Orso,  sulla  destra  orografica 
della  Valle  Germanasca  di  Prali  a  metri  1862  di  altitudine.  Questa 
piccola  località,  come  tante  altre  delle  alte  valli  pinerolesi,  è  attual¬ 
mente  deserta,  ma  nella  seconda  metà  del  secolo  scorso,  quando  il 
piccolo  Emanuele  incominciava  a  scoprire  le  prime  meraviglie  della 
natura  vi  fioriva  ima  vita  serena  alla  quale  le  caratteristiche  del  pae¬ 
saggio  e  la  semplicità  dei  costumi  conferivano  un  tono  di  arcadica 
poesia.  Crebbe  robusto  nel  corpo  e  forte  nel  carattere.  Le  esperienze 
infantili  maturate  in  questo  ambiente,  al  cui  fascino  non  saprà  sot¬ 
trarsi  per  tutto  il  resto  della  vita,  lasciarono  uel  suo  animo  segni 
indelebili. 

Compiuti  gli  studi  liceali  a  Torre  Pellice  (Torino)  nel  1905,  si 
iscrisse  alla  Facoltà  di  Scienze  fisiche  e  naturali  del  R.  Istituto  di 
studi  superiori  di  Firenze  ove  ottenne,  il  30  gennaio  1910,  la  laurea 
in  Scienze  naturali  a  pieni  voti  assoluti  presentando  per  tesi  lo  studio 
cristallografico  della  ematite  elbana.  Sempre  a  Firenze,  ottenne  subito 
una  borsa  di  perfezionamento  presso  l’ Istituto  di  Mineralogia  dove 
rimase  come  assistente  (1911)  ed  aiuto  (1913)  di  Federico  Millosevich 
e,  successivamente,  di  Ernesto  Manasse. 

Già  nel  primo  quinquennio  di  servizio  universitario  il  giovane 
assistente  Emanuele  Grill  aveva  svolto  una  proficua  attività  scienti- 
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fica  dimostrando  una  solida  preparazione  specie  nel  campo  morfo- 
logico-eristallografico.  Appartengono  a  questo  periodo  i  lavori  su 
minerali  elbani  come  ematite,  calcite  ed  ilvaite  e  di  Brosso  (bournonite, 
granato,  epidoto)  oltre  a  contributi  di  mineralogia  sarda  e  ad  un  primo 
studio  di  numerose  specie  mineralogiche  da  lui  raccolte  nelle  sue  valli 
e  particolarmente  nel  Vallone  di  Prali  di  cui  aveva  illustrato  anche 
1’  ambiente  petrografie©.  Una  nota  sui  minerali  dell7  Isola  di  Nisiro  è 
il  frutto  della  sua  partecipazione,  nell’  estate  del  1912,  alla  spedizione 
scientifica  della  Società  Geografica  italiana  alle  Sporadi  meridionali. 

Questi  primi  frutti  nel  campo  della  ricerca  scientifica  gli  valsero 
la  libera  docenza  in  mineralogia  conseguita  nel  1916,  pochi  mesi  prima 
della  chiamata  alle  armi.  Come  ufficiale  del  4°  Reggimento  alpini  si 
comportò  da  par  suo  nella  grande  guerra  e  venne  decorato  di  medaglia 
al  valor  militare  per  Y  azione  delle  Melette  di  Gallio. 

Rientrato  a  Firenze  nel  1919  riprese  gli  studi  prediletti  con  un 
indirizzo  più  decisamente  rivolto  alle  indagini  chimiche  ed  ottiche 
come  conseguenza  degli  orientamenti  preferiti  da  Ernesto  Manasse 
che  nel  1915  era  succeduto  a  Millosevich,  trasferito  a  Roma,  nella 
direzione  dell’  Istituto  mineralogico  fiorentino.  Alle  note  sulla  pollu- 
cite  e  sulla  tormalina  che  si  ricollegano  ai  precedenti  lavori  sui  mine¬ 
rali  elbani,  fa  seguito  una  più  impegnativa  ed  organica  attività  con 
ricerche  dirette  di  campagna  su  minerali,  rocce  e  giacimenti  minerari 
delle  Alpi  piemontesi.  La  profonda  conoscenza  della  regione  e  la 
passione  per  le  montagne  fra  le  quali  aveva  trascorso  la  sua  giovi¬ 
nezza  spingono  Emanuele  Grill  a  visitare  località  ormai  classiche 
nella  letteratura  geomineralogica  ed  a  scoprirne  delle  nuove  senza 
preoccupazioni  per  le  difficoltà  alpinistiche  e  senza  il  conforto  dei 
mezzi  e  dell’  assistenza  sui  quali  possono  oggi  fare  affidamento  i  gio¬ 
vani  ricercatori.  Illustra  così  i  principali  minerali  delle  miniere  di 
Cogne,  i  vari  tipi  di  amianto  delle  Alpi  piemontesi,  1’  ambiente  e  le 
caratteristiche  del  talco  della  Roussa,  le  associazioni  a  quarzo,  granato 
e  clorite  di  Val  d’  Ala,  1’  idocrasio  e  la  riebeckite  della  Val  Germa- 
nasca,  1’  axinite  di  Prali.  Si  tratta  per  lo  più  di  brevi  memorie  nelle 
quali  sono  condensati  con  estrema  chiarezza  e  precisione  i  dati  sullo 
ambiente,  la  composizione  e  le  proprietà  morfologiche  e  chimico-fisi¬ 
che  dei  minerali. 

Mancano  ipotesi  e  conclusioni  che  non  siano  compiutamente  docu¬ 
mentate  dalle  osservazioni  e  dai  risultati  sperimentali  sicché,  a  distanza 
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di  quarant’  anni,  e  nonostante  il  progresso  delle  tecniche  di  indagine 
mineralogica,  quei  contributi  conservano  tutta  la  loro  validità. 

La  lunga  malattia  e  la  morte  prematura  di  Ernesto  Manasse 
imporranno  a  Emanuele  Grill  la  responsabilità  d.ei  corsi  ufficiali  e 
l’ incarico  della  direzione  dell’  Istituto  mineralogico  fiorentino  dal 
1922  al  1926. 

Oltre  a  note  minori  sulla  magnesite  la  titanite  e  le  piriti  del 
pinerolese  egli  conclude  in  questi  anni  due  impegnativi  lavori  petro- 
grafici  sui  derivati  gabbrici  e  sulla  litologia  generale  della  Valle  della 
Germanasca.  In  essi  dà  la  misura  della  preparazione  e  della  maturità 
di  pensiero  raggiunta  anche  in  questo  settore  delle  nostre  discipline 
verso  il  quale  si  andava  sempre  più  orientando  Y  attenzione  e  1’  atti¬ 
vità  delle  scuole  mineralogiche  italiane  e  straniere. 

Il  riconoscimento  ufficiale  di  questa  maturità  gli  venne  nel  1926 
quando,  ternato  nel  concorso  per  la  cattedra  di  mineralogia  di  Mo¬ 
dena,  fu  nominato  professore  in  quella  Università.  Nella  nuova  sede 
si  occupa  di  problemi  minerari  e  giacimentologici  ma  non  trascura  i 
campi  coltivati  di  preferenza  nel  periodo  fiorentino  come  dimostra 
l’ esauriente  e  veramente  esemplare  memoria  sulla  datolite  di  Tog- 
giano  (Appennino  modenese). 

Inizia  ora  il  vero  magistero  di  Emanuele  Grill;  ad  una  discreta 
e  quasi  riservata  partecipazione  alla  vita  delle  Accademie  e  delle 
associazioni  scientifiche  fa  riscontro  un  rigido  adempimento  degli 
obblighi  universitari. 

Era  da  alcuni  anni  preside  della  Facoltà  di  Scienze  a  Modena 
quando,  nel  1932,  fu  chiamato  a  coprire  la  prima  cattedra  di  Mine¬ 
ralogia  nella  Università  di  Milano  sorta  circa  dieci  anni  prima  dalla 
Accademia  scientifico-letteraria  e  dagli  Istituti  clinici  di  perfeziona¬ 
mento. 

Furono  anni  difficili  poiché  la  generosa  ospitalità  di  questo  Museo 
Civico  di  Storia  Naturale  nel  quale  l’ Istituto  mineralogico  aveva 
sede  modesta  e  precaria  assieme  a  quello  di  Geologia,  non  poteva 
sopperire  alle  necessità  di  discipline  che  dovevano  tenere  il  passo  con 
le  sempre  crescenti  esigenze  della  moderna  organizzazione  universi¬ 
taria.  La  serena  tenacia  di  Emanuele  Grill  ed  il  suo  spirito  di  adat¬ 
tamento,  valsero  tuttavia  a  tener  vive  le  sue  attività  di  ricerca,  effet¬ 
tuata  spesso  con  mezzi  scarsi  ed  inadeguati,  su  vari  minerali  delle 
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pegmatiti  di  Olgiasca  e  del  granito  di  Baveno  finché,  nel  1938,  l’ Isti¬ 
tuto  potè  disporre  di  una  sede  più  idonea  in  una  parte  dell’  edificio 
attualmente  occupato  in  Via  Botticelli. 

In  quello  stesso  anno  1938,  quasi  a  compenso  delle  difficoltà  e 
delle  inevitabili  rinunce  dei  primi  anni  di  vita  milanese,  ebbe  la  gioia 
di  vedere  giungere  alla  cattedra  universitaria  il  suo  allievo  carissimo 
Paolo  Gabrielli  che  lo  aveva  seguito  da  Modena. 

L’  organizzazione  dei  nuovi  laboratori  fu  ostacolata  dalle  condi¬ 
zioni  eccezionalmente  sfavorevoli  degli  anni  di  guerra  e  dell’  imme¬ 
diato  dopoguerra.  Alla  carenza  di  mezzi  e  di  personale  faceva  riscontro 
una  attività  didattica  sempre  più  gravosa  per  lo  sviluppo  degli  inse¬ 
gnamenti  legati  al  nuovo  corso  di  laurea  in  Scienze  geologiche  (1942) 
e  per  la  crescente  popolazione  studentesca  del  Politecnico  dove  Ema¬ 
nuele  Grill  con  il  consueto  scrupolo  e  con  riconosciuta  efficacia  didat¬ 
tica  svolgeva  corsi  ed  esami  per  molte  centinaia  di  studenti.  Trovò 
tuttavia  il  tempo  per  risolvere  problemi  pratici  di  tecnica  microsco¬ 
pica  e  di  rifrattometria  applicata  allo  studio  ed  alla  determinazione 
delle  gemme;  sentì  anche  il  dovere  di  coordinare  e  indirizzare  verso 
finalità  scientifiche  le  attività  dei  Collezionisti  di  minerali  così  nume¬ 
rosi  ed  appassionati  a  Milano,  e,  con  gli  «  itinerari  mineralogici  », 
iniziò  una  serie  di  pubblicazioni  tendente  ad  illustrare  in  forma  piana 
ed  essenziale  le  località  lombarde  di  mag’gior  interesse  mineralogico: 
opera  che  meriterebbe  di  essere  continuata  e  potenziata  per  colmare 
il  distacco  che  si  va  approfondendo  fra  i  laboratori  di  ricerca  —  sem¬ 
pre  più  specializzati  ed  impegnati  nel  campo  di  tecniche  raffinate  o 
di  sviluppi  teorici  —  e  le  pur  sempre  indispensabili  attività  natura¬ 
listiche  rivolte  all’  osservazione  diretta  dei  fenomeni  sul  terreno,  al 
reperimento  di  campioni  da  studio,  al  controllo  di  condizioni  genetiche 
e  di  associazioni  mineralogiche  e  petrografiche  di  particolare  signi¬ 
ficato. 

In  tal  modo  Emanuele  Grill  tenne  fede  alla  sua  vocazione  di 
naturalista  e,  senza  indulgere  a  specializzazioni  di  alto  interesse  mo¬ 
derno  ma  non  sempre  tutte  rivolte  agli  obiettivi  fondamentali  della 
ricerca  mineralogica,  seppe  conservare  una  posizione  di  giusto  equi¬ 
librio  e  di  cosciente  prudenza  che  forse  fu  male  interpretata  come 
atteggiamento  di  rinuncia  ma  che  a  distanza  di  tempo  appare  come 
atto  di  suprema  saggezza. 
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Il  collocamento  fuori  ruolo,  nel  1955,  lo  colse  in  pieno  fervore 
di  opere  e  non  determinò  brusche  fratture  nelle  sue  attività.  Con 
discrezione  ed  equilibrio  impareggiabili  egli  attuò  le  condizioni  per 
•una  serena  e  proficua  collaborazione  con  il  successore  e  fra  i  vecchi 
e  nuovi  ricercatori  dell’  Istituto  che  egli  aveva  creato  e  che,  con  il 
suo  illuminato  consiglio,  continuava  a  svilupparsi;  in  questo  periodo, 
seguendo  ed  alimentando  anche  nuovi  fermenti  del  progresso  scien¬ 
tifico  si  sobbarcò  con  giovanile  entusiasmo  all’  immane  lavoro  della 
stesura  di  un  moderno  trattato  di  consultazione  sui  minerali  indu¬ 
striali  :  opera  da  lungo  tempo  attesa  nella  letteratura  scientifica  ita¬ 
liana  e  nella  quale  1’  autore  ha  profuso  tutta  la  dottrina  e  1’  esperienza 
che  di  lui  facevano  uno  dei  più  esperti  e  sicuri  conoscitori  di  specie 
mineralogiche  anche  molto  rare. 

L’  estate  scorsa  era  quasi  pronta  per  la  tiratura  l’ intera  opera 
e,  partendo  per  le  vacanze,  volle  portare  fra  le  sue  montagne,  a  Prali, 
il  pesante  manoscritto  ed  il  materiale  di  consultazione  poiché  gli 
premeva  di  concludere  l’ ultimo  controllo,  il  quarto  minuzioso  con¬ 
trollo  delle  900  pagine  in  bozza  del  nuovo  trattato.  L’  aggravarsi  della 
malattia  lo  allontanò  dal  tavolo  di  lavoro  privandolo  della  gioia  di 
vedere  in  veste  definitiva  quest’  ultimo  frutto  del  suo  ingegno. 

Dopo  una  breve  degenza  all’  ospedale  Cottolengo  di  Pinerolo, 
Emanuele  Grill  chiudeva  la  sua  laboriosa  esistenza  il  15  settembre 
1961. 

Della  sua  saggezza  portano  il  segno  anche  le  ultime  volontà  : 
partire  in  silenzio  dal  mondo  senza  fasti  ed  onori,  senza  recare  di¬ 
sturbo  ad  alcuno,  secondo  l’ inconfondibile  stile  antiesibizionistico  al 
quale  aveva  ispirato  tutta  la  vita. 

Dall’  insieme  dell’  opera  scientifica  di  Emanuele  Grill,  come  da 
ognuna  delle  sue  60  e  più  note  o  memorie,  emerge  lo  stile  del  ricerca¬ 
tore  sobrio,  preciso,  prudente,  scrupoloso  al  massimo  grado. 

L’ esemplare  attaccamento  al  suo  magistero  gli  attirò  funzioni 
di  responsabilità  e  riconoscimenti  accademici  certo  non  sollecitati,  ma 
si  è  soprattutto  trasmesso  come  patrimonio  di  doti  umane  nei  suoi 
collaboratori  ed  allievi. 

La  sua  fervida  e  generosa  attività  di  insegnante  sempre  scrupo¬ 
losamente  aggiornato  —  come  risulta  anche  dalle  varie  edizioni  del 
suo  manuale  didattico  —  vive  nel  ricordo  di  migliaia  di  studenti  del- 
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1’  Università  e  del  Politecnico.  Ed  il  suo  ultimo  trattato,  —  pur  con 
le  inevitabili  manchevolezze  dell’  opera  postuma  alla  quale  manca  la 
rifinitura  dell’  Autore  —  rappresenta  un  prezioso  servizio  reso  alla 
mineralogia  italiana  e  sarà  per  lungo  tempo  valido  strumento  di  lavoro 
nella  ricerca  cristallografica,  mineralogica,  petrografia  e  giacimen- 
tologiea. 

Questi  brevi  cenni  biografici  possono  dare  qualche  idea  della  vita 
di  Emanuele  Grill  ma  non  certo  rendere  la  vera  e  completa  immagine 
di  Lui.  Quanti  però  lo  hanno  avvicinato  e  conosciuto  conserveranno  il 
ricordo  della  sua  vita  esemplarmente  semplice  e  intemerata,  laboriosa 
ed  austera,  del  suo  attaccamento  alla  Scuola,  della  sua  religiosa  dedi¬ 
zione  alla  famiglia  ed  alla  società. 


O.  Cornaggia  Castiglioni  -  F.  Fussi  -  M.  D’Agnolo 


INDAGINI  SULLA  PROVENIENZA  DELL’ OSSIDIANA 
IN  USO  NELLE  INDUSTRIE  PREISTORICHE  ITALIANE 

Parte  Prima 

PROBLEMATICA  E  TECNICHE  DI  INDAGINE 


Premessa  introduttiva. 

Il  chiudersi  dell’  ultima  grande  espansione  glaciale  pleistocenica, 
quella  wiirmiana  che  per  1’  Eurasia  centrale  si  può  considerare  effet¬ 
tivamente  terminata  circa  diecimila  anni  or  sono,  fece  sì  che  1'  uomo 
fosse  spettatore  di  imponenti  mutamenti  ecologici,  attraverso  i  quali 
—  nelle  aree  in  precedenza  interessate  dal  fenomeno  climatico  —  si 
verificò  la  sostituzione  della  vegetazione  forestale  a  quella  di  steppa 
o  di  tundra. 

Di  conseguenza,  le  varie  specie  animali  che  avevano  popolate  le 
aree  eurasiche  glacializzate,  in  parte  si  estinsero  e  in  parte  migrarono 
al  nord,  verso  i  loro  attuali  rifugi  alpini  od  artici. 

Gli  effetti  di  questi  imponenti  mutamenti  climatici,  floristici  e 
faunistici  —  verificatisi  tutti  gli  albori  dell’  Olocene  —  costrinsero  i 
mesolitici  eurasici  ad  alterare  radicalmente  —  seppure  con  una  certa 
lentezza  —  i  precedenti  modi  di  vita  e,  sopratutto,  la  loro  attrezzatura 
tecnica,  onde  adeguarda  alle  nuove  necessità  ambientali. 

Per  Tendersi  esattamente  conto  di  ciò,  è  sufficiente  ricordare  che 
già  nel  Mesolitico  iniziale  assistiamo  alla  scomparsa  di  uno  strumento 
venatorio  specializzatissimo  —  quale  T  arpione  dentato  che  fu  una 
delle  più  efficienti  invenzioni  tecniche  dei  maddaleniani  —  in  seguito 
alla  scomparsa  della  Renna  che,  per  l’ innanzi,  aveva  fornito  la  ma¬ 
teria  prima  per  la  sua  fabbricazione. 

I  mesolitici,  infatti  —  come  i  loro  predecessori  paleolitici  —  pra¬ 
ticavano  ancora  un’  economia  tipicamente  parassitarla,  basata  esclu¬ 
sivamente  sull’  intensivo  sfruttamento  dell’  ambiente  circostante,  al 
quale  erano  legati  per  ogni  loro  necessità  vitale. 
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Nel  susseguente  periodo  neolitico  —  che  rappresenta  indubbia¬ 
mente  una  tappa  capitale  sulla  via  del  progresso  umano  —  1’  uomo 
intrapprese  invece  a  svincolarsi  dalla  soggezzione  dell’  ambiente  fisico, 
trasformandosi  così  da  esclusivo  sfruttatore  della  Natura  in  suo  attivo 
cooperatore. 

Alla  base  di  quella  che  è  stata  definita  «  la  rivoluzione  neolitica  », 
sta  infatti  essenzialmente  il  primo  tentativo  di  coltivare  certe  specie 
vegetali  —  ed  in  particolare  i  cereali  —  pratica  quest’  ultima  che, 
per  il  suo  stesso  esercizio,  finì  per  imporre  ai  neolitici  quella  effettiva 
sedentarietà  che  mai  in  precedenza  si  era  verificata,  durante  le  cen¬ 
tinaia.  di  millenni  trascorsi  dopo  la  comparsa  dell’  uomo  sulla  super¬ 
ficie  della  Terra. 

Ebbe  così  origine  —  in  una  ristretta  area  del  Vicino  Oriente  che 
viene  indicata  come  la  «Mezzaluna  Fertile »  —  la  prima  « civiltà 
di  villaggio  »,  che  si  trasformò  successivamente  in  «  urbana  »  allorché 
— •  in  una  fase  ulteriore  — •  1’  uomo  raggiunse  la  sua  più  alta  tappa  nei 
confronti  del  processo  di  emancipazione  dalla  Natura. 

E  è  principalmente  a  partire  dalla  fase  della  «  civiltà  di  vil¬ 
laggio  »  che  le  prime  facies  culturali  neolitiche  del  Vicino  Oriente 
estendono  la  loro  influenza  culturale  anche  verso  1’  Occidente. 

Eu  questo  un  processo  irradiativo  che  si  venne  attuando  indub¬ 
biamente  per  gradi  e  con  relativa  lentezza,  ed  attorno  al  cui  effettivo 
procedere  dobbiamo  riconoscere  di  essere  ancora  in  gran  parte  al- 
1’  oscuro. 

Per  quanto  riguarda  il  Continente  europeo,  tali  nuovi  fermenti 
culturali  non  si  trapiantarono  infatti  in  blocco  fra  noi,  ma  penetra¬ 
rono  — •  od  almeno  furono  accolti  —  solo  sporadicamente  in  seno  a 
comunità  che  erano  ancora  fondamentalmente  mesolitiche.  Fu  infatti 
solo  a  partire  del  nostro  Neolitico  medio  che  sembra  iniziarsi  effetti¬ 
vamente  nelle  nostre  regioni  meridionali  quel  processo  che  porterà 
alla  neolitizzazione  dell’  Occidente  europeo. 

Per  tentar  di  spiegare  un  tale  fenomeno  nelle  sue  effettive  mo¬ 
dalità  di  attuazione,  si  sono  indotte,  di  volta  in  volta,  migrazioni  di 
genti,  trasmissioni  per  contatti  diretti  o  mediati  e,  persino,  vere  e 
proprie  correnti  commerciali. 

Se  queste  varie  modalità  trasmissive  da  Oriente  ad  Occidente 
sono  indubbiamente  tutte  ipotizzabili  —  poiché,  fra  1’  altro,  non  sono 
escludibili  a  vicenda  —  tuttavia,  allo  stato  delle  nostre  attuali  cono- 
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scenze,  nessuna  di  esse  può  per  ora  venir  esclusa  o  prescelta,  nè  se 
ne  può  indicare  con  esattezza  il  ruolo  effettivamente  svolto  nel  pro¬ 
cesso  stesso. 

Esse  ci  consentono  tuttavia  — -  caso  per  caso  —  di  fornire  una 
spiegazione  sufficientemente  accettabile  di  singoli  fenomeni  culturali, 
in  base  alla  quale  tentare  di  dipanare  lentamente  Y  imbrogliatissima 
matassa. 

Dati  che  riteniamo  assai  interessanti  in  questo  senso,  sono  quelli 
che  ci  sono  stati  forniti  da  una  indagine  da  noi  intrappresa  per  porre 
in  chiaro  le  modalità  distributive  che  presiedettero  alla  diffusione 
dell’  ossidiana  nei  giacimenti  preistorici  italiani,  modalità  che  stanno 
ad  indicare  come  già  nel  Xeolitico  medio  esistessero  nel  nostro  Paese 
correnti  di  traffico  commerciale  di  notevole  estensione. 

A  questo  proposito  è  opportuno  ricordare  come  1’  uomo  preisto¬ 
rico  —  nella  scelta  dei  materiali  intesi  alla  fabbricazione  dei  suoi 
utensili  litici  —  sia  stato  inizialmente  guidato  e  condizionato  e  da 
fattori  estrinseci  e  da  fattori  intrinseci  ai  materiali  stessi. 

Dapprima  furono  i  fattori  estrinseci  —  cioè  a  dire  la  effettiva 
disponibilità  locale  della  materia  prima  —  che  orientarono  la  sua  scelta. 

Fu  infatti  solo  in  un  secondo  tempo  —  attraverso  1’  evoluzione 
delle  sue  tecniche  di  lavorazione  —  che  1’  uomo  intraprese  a  ricercare 
attivamente  particolari  tipi  di  rocce  che  gli  si  erano  occasionalmente 
rivelate  come  le  più  atte  alla  lavorazione  con  le  nuove  tecniche  da  lui 
escogitate. 

In  questa  seconda  fase  industriale  —  particolarmente  sotto  la 
spinta  dei  fattori  intrinseci  divenuti  ormai  predominanti  —  lo  ve¬ 
diamo  così  lavorare  rocce  che,  in  precedenza,  aveva  usate  solo  occa¬ 
sionalmente.  Queste,  a  volte,  presentano  nell’  Ecumene  una  distribu¬ 
zione  estremamente  limitata,  mentre  —  per  contro  —  le  incontriamo 
a  volte  rappresentate  nelle  industrie  litiche  di  ben  più  vaste  aree  cul¬ 
turali,  ove  i  giacimenti  di  tale  materie  prime  sono  scarsissimi  o  fanno 
addirittura  difetto. 

Un  caso  limite  in  questo  senso  è  indubbiamente  quello  rappre¬ 
sentato  dalle  ossidiane  le  quali  —  pur  essendo  presenti  'esclusivamente 
in  limitati  distretti  vulcanici  —  vennero  tuttavia  utilizzate  larga¬ 
mente  nel  bacino  mediterraneo,  dando  così  manifestamente  luogo  a 
veri  e  propri  fenomeni  di  esportazione. 

Poiché  è  nostro  intendimento  occuparci  specificamente  di  questi 
ultimi  —  seppure  limitatamente  al  quadro  della  Penisola  italiana  — 
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è  necessario  qui  ricordare  come  i  giacimenti  di  ossidiana  che  debbono 
venir  ipoteticamente  presi  in  considerazione  a  questo  riguardo  sono 
solo  quelli  presenti  nelle  regioni  perimediterranee. 

Tali  giacimenti  —  a  quanto  ci  risulta  dopo  indagini  accurate  — 
sono  esclusivamente  i  seguenti: 

A) :  In  Anatolia :  tre  gruppi  di  giacimenti  distinti,  dislocati  rispetti¬ 

vamente  a  S-SE  del  Lago  Salato,  a  N  del  Lago  Van  ed  a  NE 
del  Lago  S  evan. 

B)  :  In  Grecia  :  nelle  isole  di  Antiparos,  Melos  e  Nisyros  nel  Mar  Egeo. 

C) :  In  Romania :  nell’area  dei  Monti  Hargitta,  della  Transilvania 

orientale. 

D)  :  In  Ungheria  :  nell’ area  dei  Monti  Hegyalja,  della  regione  di 

Tokaj. 

E) :  In  Italia :  nelle  isole  di  Pantelleria,  Lipari,  Palmarola,  Sardegna 

(Monte  Arci). 

In  nessun  altra  regione  dell’  area  perimediterranea  —  all’  infuori 
di  quelle  ricordate  —  sembrano  esistere  giacimenti  di  ossidiana  vetrosa 
e  compatta,  atta  cioè  ad  essere  convenientemente  lavorava  con  le  tec¬ 
niche  delle  percussione  o  della  compressione  in  uso  nel  Neolitico 
europeo. 

Problematica. 

La  scarsità  e  la  sporadicità  delle  fonti  ossidianiehe  sopra  ricor¬ 
date,  e  —  per  contrapposto  —  la  presenza  della  roccia,  sotto 
forma  di  strumenti  lavorati,  in  vaste  regioni  perimediterranee  ed  in 
particolare  in  quella  italiana  —  pongono,  dall’  aspetto  paietnologico, 
il  problema  delle  modalità  di  una  tale  distribuzione,  implicante  ne¬ 
cessariamente  contatti  culturali  o  commerciali  fra  regioni  anche  assai 
distanti  dai  centri  di  rifornimento  e  talvolta  separate  da  questi  a 
mezzo  del  mare. 

I  giacimenti  ossidianici  italiani  sono  infatti  ubicati  unicamente 
in  località  insulari,  mentre  —  per  contro  —  1’  ossidana  è  rappresen¬ 
tata,  sotto  forma  di  manufatti,  in  gran  parte  delle  regioni  della 
Pénisola. 

Di  qui  l’ importanza  e  l’ interesse  paletnologico  di  porre  in  chiaro 
per  quali  vie  ed  attraverso  quali  contatti  i  semilavorati  in  ossidiana 
—  sotto  forma  di  nuclei  atti  alla  lavorazione  —  raggiunsero  stazioni 
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preistoriche  italiane  talvolta  ubicate  acl  oltre  mille  chilometri  dai  gia¬ 
cimenti  della  materia  prima. 

L’ importanza  e  la  delicatezza  di  un  problema  del  genere  furono 
avvertiti  sin  dall’  inizio  degli  studi  paietnologici  nel  nostro  Paese, 
tanto  che  vi  fece  specificamente  cenno  il  Mina  Palumbo  in  uno  scritto 
apparso  nel  primo  numero  del  Bullettino  di  Paletnologia  Italiana 
del  1875. 

Il  problema  fu  susseguentemente  riportato  all’  ordine  del  giorno 
dal  Colini  e,  più  recentemente,  se  ne  occuparono  il  Buchner,  il  Mala- 
volti  ed  il  Radunili.  Data  l’ inadeguatezza  dei  mezzi  tecnici  messi  in 
atto,  essi  non  poterono  tuttavia  giungere  che  a  risultati  alquanto  opi¬ 
nabili,  il  cui  valore  è  soprattutto  quello  di  aver  tenuta  desta  1’  atten¬ 
zione  al  riguardo,  attraverso  importanti  contributi  che  si  possono  con¬ 
siderare  preparatorii  alla  soluzione  totalitaria  del  problema  stesso. 

Così,  limitandoci  agli  scritti  del  Malavolti,  che  della  problematica 
dell’  ossidiana  fu  quello  che  mirò  alle  soluzioni  più  contingenti,  dob¬ 
biamo  rilevare  come  non  si  faccia  cenno  che  a  determinazioni  di  pro¬ 
venienza  basate  su  criteri  di  caratterizzazione  del  tutto  scarsi  ed  ina¬ 
deguati,  quali  quelli  concernenti  il  peso  specifico  o  l’ indice  di  rifra¬ 
zione  dei  materiali  esaminati. 

Metodologia  d’indagine. 

Per  questo,  decidendo  di  affrontare  collegialmente  il  iDroblema 
dopo  ampia  disanima  critica  dei  mezzi  tecnici  disponibili,  abbiamo  ri¬ 
tenuto  opportuno  far  ricorso  concorrentemente  a  tre  distinte  vie  di 
indagine,  avvalendoci  al  contempo  di  metodi  petrografici,  fisici  e 
chimici. 

Per  dar  modo  agli  specialisti  di  valutare  1’  opportunità  del  loro 
impiego,  ed  il  valore  dei  risultati  così  conseguiti,  riteniamo  pertanto 
opportuno  far  qui  di  seguito  cenno  ad  ognuno  di  essi  in  dettaglio. 

1)  :  Indagini  microscopiche  su  sezioni  sottili. 

Il  metodo  si  è  mostrato  della  massima  utilità,  ed  ha  consentito 
abbastanza  agevolmente  di  individuare  campioni  di  diversa  prove¬ 
nienza  in  base  all’  osservazione  del  grado  di  cristallinità,  dell’  associa¬ 
zione  mineralogica,  della  jDresenza  di  cristalliti  e  nuclidi  di  devetri¬ 
ficazione. 
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2)  :  Determinazione  degli  indici  del  Niggli. 

Il  metodo  è  risultato  applicabile  solo  in  presenza  di  grandi  quan¬ 
tità  di  materiale  di  una  medesima  provenienza,  e  1’  analisi  per  la  de¬ 
terminazione  degli  indici  si  è  mostrata  lunga  e  dispendiosa,  anche  se 
ha  consentito  di  giungere  a  risultati  sicuri  in  merito  all’  attribuzione 
dei  canaponi  a  specifici  distratti  magmatici. 

3)  :  Esame  dell ’  aspetto  dei  campioni. 

Il  metodo  è  apparso  in  pratica  poco  probante,  anche  se,  ad  un 
esame  approfondito,  suscettibile  di  fornire  interessanti  informazioni. 

4)  :  Controllo  del  peso  specifico. 

I  dati  ottenuti  sono  risultati  di  scarsa  utilità,  poiché  le  varianze 
ottenute  sono  di  lieve  entità  e  rientranti  facilmente  nei  limiti  dell’  er¬ 
rore.  Si  ebbero  valori  oscillanti  fra  2, 3-2, 5.  La  differenza  fra  le  medie 
statistiche  —  per  campioni  di  diversa  provenienza  —  risultò  rileva¬ 
bile  esclusivamente  sulla  seconda  decimale,  cioè  a  dire  largamente  al 
di  sotto  delle  fluttuazioni  statistiche. 

5)  :  Determinazione  del  punto  di  rammollimento . 

I  dati  ottenuti  attraverso  questo  metodo,  risultarono  piuttosto  in¬ 
teressanti  su  base  statistica,  anche  se  grandemente  influenzati  e  dalla 
forma  e  dalle  dimensioni  del  campione  sottoposto  al  rammollimento 
graduale.  I  campioni  vennero  riscaldati  sino  a  900°C.,  temperatura 
a  cui  reperti  provenienti  dalla  Sardegna  non  presentavano  alcuna  va¬ 
riazione,  mentre  altri,  di  Lipari  e  di  Palmarola,  mostravano  invece 
un  marcato  arrotondamento  degli  spigoli  vivi. 

6) :  Controllo  della  perdita  alla  calcinazione. 

II  metodo  fornì  interessanti  risultati  se  impiegato  su  base  stati¬ 
stica,  anche  se  fortemente  influenzato  dalla  originaria  vicinanza  degli 
strati  corticali  dei  campioni  in  esame.  E’  noto  infatti  che  1’  ossidiana 
adsorbe  acqua  dall’  ambiente  circostante  e  che  una  tale  idratazione 
procede  dall’  esterno  verso  l’ interno,  trasformando  1’  ossidiana  in  per- 
lite.  Si  ritiene  che  il  fenomeno  si  attui  con  velocità  costante,  tanto 
che,  su  tale  base,  diversi  studiosi  americani  lavorano  per  la  messa  a 
punto  di  un  metodo  per  la  datazione  assoluta  dei  campioni  ossidiamici. 
Il  metodo  della  perdita  alla  calcinazione  è  stato  da  noi  modificato 
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nel  senso  di  sottoporre  a  riscaldamento  i  campioni  per  4  ore  a  900°, 
lasciandoli  quindi  raffreddare  all’  aria  anziché  in  essicatore. 

Usando  tale  procedura,  si  è  notato  pei  campioni  sardi  —  quasi 
costantemente  —  un  aumento  di  peso,  mentre  per  reperti  di  Lipari 
si  ebbe,  nella  maggioranza  dei  casi,  una  perdita  superiore  allo  0,1%. 
In  campioni  di  Palmarola  questa  perdita  fu  invece  minore  dello  0,1%. 

7) :  Controllo  della  termoluminescenza. 

Le  indagini  non  hanno  permesso  di  accertare  alcuna  termolumi¬ 
nescenza  rilevabile. 

8)  :  Ricerca  spettrografica  degli  elementi  presenti  in  traccia. 

Applicando  questo  metodo,  miravano  ad  individuare  qualche  ele¬ 
mento  guida  che  fosse  presente  in  taluni  giacimenti  ed  assente  in  altri. 
In  complesso,  tuttavia,  l’ indagine  spettrografica  ci  ha  in  parte  deluso, 
poiché  dei  microelementi  cercati  solo  il  piombo  ed  il  nichelio  sono  ap¬ 
parsi  rilevabili  differenzialmente;  il  primo  soltanto  in  campioni  di 
Lipari,  il  secondo  della  Sardegna  e  di  Pantelleria.  I  risultati  rimasero 
tuttavia  alquanto  dubbii. 

Fra  gli  elementi  rilevati  come  costantemente  presenti,  ricordiamo 
il  manganese,  il  fosforo,  1’  uranio,  il  cromo,  il  vanadio,  il  titanio,  1’  ar¬ 
gento,  lo  zirconio;  fra  quelli  assenti  lo  stagno,  lo  zinco  ed  il  cobalto. 

9)  :  Dosaggio  dell ’  uranio }  manganese  e  fosforo. 

Dato  che  questi  elementi  sono  presenti  in  tutte  le  ossidiane  esa¬ 
minate,  essi  sono  stati  da  noi  prescelti  come  elementi  guida,  data  la 
sensibilità  e  la  precisione  dei  metodi  di  dosaggio. 

L’  uranio  ci  ha  tuttavia  forniti  valori  bassi  (20-40  parti  ppm)  e 
poco  significativi,  mentre  le  analisi  quantitative  del  fosforo  e  del  man¬ 
ganese  ci  hanno  consentita  una  netta  divisione  fra  campioni  prove¬ 
nienti  da  diverse  località  di  giacitura,  riconfermandoci  così  i  dati  già 
ottenuti  in  via  petrografia. 

Bassi  contenuti  in  fosforo  risultarono  caratteristici  delle  ossi- 
diane  di  Lipari  —  (0,300  ppm)  —  mentre  le  ossidiane  della  Sardegna 
apparvero  contradldistinte  da  valori  nettamente  superiori. 

Altrettanto  significativo  e  specifico,  con  piccole  fluttuazioni  da 
giacimento  a  giacimento,  apparve  il  contenuto  in  manganese,  pari  a 
400  ppm  per  la  Sardegna,  a  500'  ppm  per  Lipari,  a  600  ppm  per 
Palmarola  e  ad  oltre  2000  per  Pantelleria. 
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Avvertenza. 

E7  nostro  irreciso  intento  proseguire  queste  indagini,  sia  per  am¬ 
pliarne  la  base  statistica  che  per  esaminare  le  fluttuazioni  riscontrate 
nei  dati  dei  singoli  giacimenti,  al  fine  di  stabilire  una  sicura  base 
metodologica  per  ogni  successiva  indagine  intesa  a  stabilire  V  effettiva 
provenienza  delle  rocce  ossidianiche  in  uso  nelle  industrie  litiche  della 
Penisola. 

I  primi  risultati  da  noi  ottenuti  in  questo  senso,  saranno  pertanto 
resi  noti  successivamente,  attraverso  uno  scritto  ad  essi  specificamente 
dedicato. 

Per  il  momento  ci  limiteremo  quindi  a  precisare  che  essi  appaiono 
sin  d’  ora  estremamente  confortanti  e  del  massimo  interesse,  del  che 
dobbiamo  essere  particolarmente  grati  a  quanti  hanno  voluto  colla¬ 
borare  con  noi  attivamente,  fornendoci  e  notizie  in  proposito  e  mate¬ 
riali  di  sicura  provenienza  da  esaminare. 


G.  Cappa  -  A.  Cigna  -  E.  De  Michele  -  G.  C.  Parea 
(Gruppo  Grotte  Milano  -  Società  Speleologica  Italiana) 


RICERCHE  SUGLI  ASPETTI  DEL  FENOMENO  CARSICO 
PROFONDO  NEL  GRUPPO  DELLE  GHIGNE  (LOMBARDIA)  (*) 

IV.  -  LA  CAVERNA  FERRERA  DI  MANDELLO  1502  Lo. 


«Nella  sponda  settentrionale  del  Valmeria  vi  è  ampia  grotta  chiamata 
La  Ferrieraj  il  qual  nome  sembrerebbe  indicare  cunicolo  di  miniera  di 
ferro :  ma  si  riconosce  essa  grotta  dalla  natura  formata:  il  suo  piano  è 
ineguale  con  alti  risalti  e  profondissime  perpendicolari  sfenditure.  A  set¬ 
tentrione  da  strati  esce  acqua,  che  nelle  dette  sfenditure  si  perde.  Nulla 
altro  di  particolare  contiene  che  incrostamenti  e  stalactiti.  Alcuni  abitanti 
di  Mandello  asseriscono,  che  ristretta  la  grotta,  si  poteva  camminare  per 
alcune  miglia  sotto  il  monte,  ma  io  non  vi  ò  ritrovata  apertura  alcuna  di 
così  lungo  viaggio,  forse  si  sarà  chiusa  la  strada  da  caduti  sassi». 

D.  Vandelli,  Saggio  d’istoria  Naturale  del  Lago  di  Como,  della 
Valsassina,  etc.  -  Padova  1763. 


1.  PREMESSA  E  STORIA  DELLE  ESPLORAZIONI 

Nel  quadro  delle  ricerche  sul  fenomeno  carsico  profondo  nel 
Gruppo  delle  Grigne,  intraprese  dal  Gruppo  Grotte  Milano  con  il 
contributo  del  Consiglio  Nazionale  delle  Ricerche,  la  Ferrera  1502  Lo. 
rappresenta  un  interessante  campo  di  studio  per  numerose  discipline, 
ed  ha  perciò  richiesto,  in  modo  del  tutto  particolare,  il  lavoro  coordi¬ 
nato  di  quasi  tutti  i  soci  del  GGM. 

I  dati  bibliografici  e  storici  sono  stati  raccolti  da  E.  De  Michele; 
il  rilievo  topografico  dell’  interno  della  cavità  è  stato  eseguito  da  G. 
R  ondina  e  G.  Cappa,  i  rilievi  esterni  sono  stati  eseguiti  da  G.  C.  Parea 
e  G.  Cappa.  La  descrizione  generale  della  cavità  e  le  osservazioni  geo- 


(*)  Ricerche  eseguite  con  il  contributo  del  Consiglio  Nazionale  delle 
Ricerche. 
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morfologiche  sono  state  compilate  da  G.  Cappa,  E.  De  Michele,  G.  C. 
Parea  e  R.  Potenza;  le  note  idrologiche  da  F.  Fnssi,  quelle  sulla  me¬ 
teorologia  ipogea  da  A.  Cigna,  e  quelle  biologiche  da  G.  Dinaie, 
A.  Focarile,  e  F.  Toffoletto. 

I  primi  accenni  sulla  Ferrera  sono  rappresentati  dalle  note  di 
Domenico  Vandelli  (8)  che  giustamente  ne  rilevava  1’  origine  natu¬ 
rale  (contrariamente  al  nome)  e  ne  dava  una  breve  ma  fedele  descri¬ 
zione,  ancor  più  valida  se  si  considera  F  epoca  in  cui  venne  redatta. 

Alla  precisione  e  serietà  dei  dati  tramandati  da  Vandelli,  fa  ri¬ 
scontro  Y  incompletezza  e  F  imprecisione  delle  successive  citazioni, 
assai  poche  per  la  verità. 

Contrariamente  ad  altre  cavità  delle  Grigne,  pur  meno  vaste  e 
di  più  difficile  accesso,  la  Ferrera  risulta  sconosciuta  ai  più  famosi 
naturalisti  dei  secoli  passati.  Se  si  eccettua  il  Vandelli,  dobbiamo 
giungere  alla  fine  dell'  800  ed  ai  primi  decenni  del  ’900  per  trovare 
qualche  breve  accenno:  Anonimo  1899  (1),  Bertarelli  1922  (2), 
Sag-lio  1937  (6),  Desio  1922  (4),  Chiesa  1933  (3),  Sommaruga 
1947  (7)  e  pochi  altri  (cfr.  la  bibliografia  pubblicata  da  Focarile 
1960  (5)). 

La  vastità  dell’  ambiente  sotterraneo  e  F  irregolarità  del  pavi¬ 
mento  della  caverna,  hanno  tratto  in  inganno  molti  esploratori,  forse 
anche  per  la  mancanza  di  adeguati  mezzi  d’ illuminazione  ;  nessun  Au¬ 
tore  ha  riportato  una  descrizione  completa,  od  un  rilievo  sia  pure  di 
larga  massima. 

Le  esplorazioni  degli  speleologi  milanesi,  iniziatesi  negli  ultimi 
anni  del  secolo  scorso,  si  sono  ripetute  in  modo  molto  saltuario  e 
senza  alcun  concreto  risultato  fino  a  pochissimi  anni  or  sono  quando, 
nel  quadro  della  nuova  campagna  di  ricerche  nel  Gruppo  delle  Grigne, 
la  Ferrera  è  stata  presa  in  particolare  considerazione  dato  che,  per 
F  ampiezza  e  complessità  dell’  ambiente,  la  presenza  di  fenomeni  idrici 
perennemente  attivi,  di  concrezioni,  ed  infine  per  la  facilità  d*  accesso, 
si  rendeva  possibile  F  esecuzione  di  uno  studio  completo  di  ambiente 
sotterraneo. 

Con  la  pubblicazione  di  questa  nota,  le  ricerche  nella  Ferrera 
non  si  intendono  certo  terminate  :  esistono  molte  indagini  da  prose¬ 
guire,  per  esempio  sulle  caratteristiche  dei  depositi  interni  che,  con¬ 
trariamente  ad  una  logica  aspettativa,  non  hanno  fornito  sinora  alcun 
reperto  osteologico  o  di  manufatti  antichi. 
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Ci  è  gradito  ringraziare  anche  in  questa  sede  quanti  hanno  col¬ 
laborato  nello  studio  di  questa  cavità  lombarda,  speleologi  non  solo 
del  nostro  Gruppo  Grotte,  ma  pure  dello  Speleo  Club  Universitario 
Comense  e  del  Gruppo  Speleologico  Ligure  «A.  Issel  »  di  Genova;  ed 
in  particolare  il  Prof.  G.  jSTangeroni,  Ordinario  di  Geografia  all’  Uni¬ 
versità  Cattolica  del  S.  Cuore  di  Milano  e  Presidente  del  Gruppo 
Grotte  Milano,  per  1’  autorevole  appoggio  dato  alle  nostre  ricerche  e 
per  i  preziosi  consigli. 


2.  DATI  CATASTALI  E  DESCRIZIONE  DELLA  CAVITÀ 

Dati  catastali: 

Sinonimi :  gTotta  della  Ferriera,  gr.  del  Rame,  gr.  Ponte  Ferrera, 
gr.  dell’  Acqua  bianca. 

Comune:  Mandello  Lario. 

Località  :  Val  Meria, 

Cartografia :  Tavoletta  IGM  Pasturo  (Foglio  32)  al  1  :  25.000;  rilievo 
originale  T CI  al  1  :  20.000. 

Coordinate:  3°  05'  54"  -  45°  55'  59";  TJTM :  32  TKR  27598686. 

Terreno  geologico  :  Ladinico. 

Quota:  m  590  (topografica). 

Idrologia:  sorgente  all’ingresso,  cascate  e  ruscelli  interni,  assorbenti, 
pozze  di  stillicidio. 

Attrezzatura  occorrente:  generalmente  nessuna,  per  qualche  pozzetto 
tra  i  massi  franati,  scala  e  corda. 

Esuplorazione  e  rilievo  :  completi  (GGM).  Il  rilievo  è  riportato  nella 
tav.  I,  fuori  testo. 

Ricerche  eseguite:  meteorologia  ipogea,  biospeleologia,  analisi  delle 
acque,  assaggi  di  scavo,  misurazione  delle  concrezioni. 

Speleometria  :  poiché  la  cavità  è  costituita  da  una  vasta  caverna  più 
alcune  modeste  diramazioni,  con  assenza  quasi  totale  di  vere 
gallerie  o  cunicoli,  è  difficile  definire  le  dimensioni  nel  modo 
consueto.  Abbiamo  perciò  preferito  riportarle  come  segue: 

Caverna  principale  :  lunghezza  totale  m  175 

larghezza  da  m  32  a  m  43. 

Sviluppo  diramazioni,  in  pianta  :  m  100  circa. 
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Dislivello  massimo  caverna  principale  :  —  m  31. 

»  totale  massimo  della  cavità  :  —  m  37. 

»  tra  l’ ingresso  e  il  punto  più  interno  :  —  m  24. 

L7 ingresso  è  il  punto  del  pavimento  di  quota  più  elevata. 

Accesso  :  da  Mandello  Lario  alle  case  di  Luzzeno  per  carrozzabile, 
indi  per  mulattiera  alla  fraz.  Rongio  (strada  in  costruzione). 
Si  prende  quindi  la  mulattiera  della  Valle  Meria,  che  prosegue 
in  lievissima  salita  per  2  km  fino  ad  un  ponte  in  ferro  poco 
oltre  la  confluenza  della  Val  d7  Era.  La  mulattiera  si  inerpica 
quindi  con  ripidi  tornanti  sulla  costa  opposta  (destra  idrograf.) 
della  valle.  La  grotta,  segnata  sulla  carta  del  TCI  (1  :  20.000) 
e  dell7  IGM  (1  :  25.000  nuova  levata  del  1959)  si  apre  in  corri¬ 
spondenza  del  bivio  tra  le  mulattiere  per  il  Rif.  Elisa  e  quella 
per  la  Cardata  e  Rif.  Bietti,  circa  300  m  dopo  il  ponte,  con  un 
ingresso  molto  visibile. 

Descrizione  :  la  caverna  ha  inizio  con  una  breve  galleria  larga  5  m 
ed  alta  circa  3  m.  La  fig.  4  mostra  come,  tenendo  conto  della 
parte  interrata,  la  galleria  abbia  sezione  quasi  circolare.  Questo 
particolare,  assai*  interessante  per  l7  interpretazione  della  mor¬ 
fologia  e  dello  sviluppo  della  cavità,  verrà  trattato  a  p.  30 
più  diffusamente. 

La  galleria,  dopo  circa  12  m,  dà  accesso  ad  una  vastissima  sala, 
che  costituisce  sostanzialmente  l7  intera  cavità. 

La  caverna  principale  è  lunga  m  170  e  larga  fino  a  m  45,  al 
centro  con  un  restringimento  che  misura  m  35.  L7  altezza  della  volta 
varia  da  poco  più  di  1  m,  a  circa  15  m.  Poche  e  modestissime  le  dira¬ 
mazioni.  Solo  sul  fondo,  dopo  un  arco  largo  circa  13  m,  ed  alto  altret¬ 
tanto,  si  trova  un  altro  ambiente  abbastanza  vasto,  che  termina  con 
qualche  strettissimo  cunicolo. 

La  volta  della  caverna  è  quasi  ovunque  piatta,  inclinata  verso 
sinistra  (dall7  esterno  verso  l7  interno)  e  cioè  verso  Ovest  di  circa  25° 
nella  prima  parte,  verso  il  fondo  di  30°  -f-  40°  nella  seconda;  è  costi¬ 
tuita  essenzialmente  dal  letto  di  uno  strato  e  presenta  qualche  brusco 
gradino  solo  in  corrispondenza  di  fratture.  Una  di  queste  si  trova  a 
metà  lunghezza  della  sala,  coincidendo  col  punto  di  minor  larghezza; 
è  trasversale  e  determina  un  sollevamento  della  volta  di  circa  10  m. 

Tutto  il  pavimento  della  caverna  è  ingrombro  di  grandi  massi, 
molti  dei  quali  con  la  loro  posizione  mostrano  evidentemente  di  essere 
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i  relitti  di  un  potente  banco  di  roccia  (di  alcuni  metri  di  spessore) 
staccatosi  dalla  volta  per  tutta  F  ampiezza  della  grotta,  e  forse  in 
una  sola  volta.  Del  resto,  sul  contorno  e  soprattutto  nella  parte  Est, 
il  soffitto  è  staccato  dalla  parete  laterale  da  una  frattura  beante  che 
fa  presagire  la  possibilità  che  nel  corso  dei  secoli  tale  evento  si  debba 
ripetere. 

Il  banco  di  roccia  crollato  dalla  volta  ed  attualmente  formante 
il  pavimento,  presenta  molteplici  fratture,  profonde  anche  più  di 
10  m.  Al  di  sotto  del  banco  in  alcuni  punti  si  sviluppano  cunicoli 
lunghi  oltre  20  30  m,  non  riportati  nel  rilievo  perchè  di  scarso  inte¬ 

resse  e  di  difficile  rappresentazione. 

Nelle  parti  più  interne  della  cavità,  si  trovano  in  prevalenza  de¬ 
triti  sassosi  minuti,  a  spigoli  vivi.  Tutti  i  massi  sono  coperti  da  alcuni 
cm  di  argilla;  di  argilla  sono  pure  ripieni  gli  interstizi  tra  i  detriti 
più  minuti  ;  non  esistono  però  praticamente  depositi  unicamente 
argillosi. 

Per  descrivere  più  nei  particolari  la  morfologia  della  grotta,  se¬ 
guiamo  un  percorso  che  corrisponde  a  quello  normale  per  chi  in¬ 
tenda  compiere  una  visita  completa.  L’  eccezionale  ampiezza  dell’  am¬ 
biente  consiglia  di  equipaggiarsi  con  mezzi  di  illuminazione  molto  po¬ 
tenti.  Non  occorrono  invece  (salvo  che  per  qualche  pozzetto  tra  i 
massi)  attrezzature  speciali  come  scale  o  corde. 

DalF  ingresso  (A),  caratterizzato  dalla  presenza  di  una  fontanella 
sulla  destra,  derivata  da  una  sorgente  captata  poco  più  sopra,  si  scende 
per  la  galleria  iniziale  fino  a  (B).  Il  pavimento  è  occupato  da  detriti 
minuti,  argilla,  terreno  umoso  nerastro,  etc.,  con  tracce  di  scavi  di  as¬ 
saggio  eseguiti  in  varie  epoche.  Da  (B)  si  costeggia  la  parete  di  destra 
(inclinata  di  70°  verso  F  interno),  per  un  tratto  pianeggiante  con  pochi 
massi  e  grosse  placche  di  roccia  (parte  superiore  affiorante  del  banco 
crollato)  fino  in  (G),  incontrando  due  punti  di  intenso  stillicidio. 
1/  acqua  proviene  dal  punto  di  saldatura  tra  parete  e  volta,  che  è  in 
buona  parte  beante.  Le  placche  di  roccia,  tra  (E)  e  (G)  creano  una 
sorta  di  cresta  longitudinale  che  divide  in  due  parti  il  primo  ambiente 
della  caverna.  Dopo  il  punto  (G)  il  pavimento  discende  molto  ripido, 
tra  grossi  massi  dapprima,  e  poi  su  detrito  minuto,  per  una  diecina 
di  metri,  mentre  la  parete  rientra  di  qualche  metro,  ed  assume  un 
aspetto  meno  compatto.  Si  procede  per  una  stretta  fenditura  tra  la 
parete  (a  destra)  ed  il  fianco  dei  blocchi  franati,  che  si  elevano  sulla 
sinistra  per  quasi  10  metri  di  altezza,  fino  a  (T).  In  questo  punto  la 
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caverna  si  strozza  sia  in  altezza  che  in  larghezza  ;  il  pavimento  è  roc¬ 
cioso  e  pianeggiante  da  (T)  ad  (S),  quindi  in  salita  di  circa  30°  fino 
alla  linea  P-Q.  Tornando  verso  V  uscita,  questa  linea  delimita  un 
brusco  salto  del  pavimento,  di  circa  3-4  m,  alla  cui  base  di  apre 
qualche  breve  cunicolo  tra  i  blocchi  franati.  La  zona  tra  la  linea  P-Q 
ed  il  punto  (G)  è  composta,  oltre  che  da  alcune  grosse  placche,  da 
una  congerie  informe  di  macigni  di  circa  0,5-3  m3  di  volume.  Giunti 
al  punto  (T),  si  aggira  sulla  destra  una  parete  uniforme  che  costi¬ 
tuisce  il  fianco  di  un  altro  banco  crollato  (la  volta  combacia  assai  bene 
con  la  forma  di  questo,  come  mostra  la  sezione  principale  Nord-Sud), 
e  inserendosi  tra  questa  e  la  parete  della  caverna,  con  qualche  passo 
un  po’  difficile  di  arrampicata  in  pressione  si  giunge  ai  piedi  di  una 
cascata  presso  la  quale  si  può  risalire,  pure  con  qualche  difficoltà, 
raggiungendo  il  punto  (Y)  sulla  superficie  superiore  del  banco  crol¬ 
lato.  Anche  questa  cascata,  come  le  due  presso  i  punti  (G)  e  (F), 
proviene  da  una  frattura  beante  alla  saldatura  del  soffitto  con  la 
parete. 

Da  (Y)  fino  quasi  al  fondo  della  caverna  si  stende  un  unico 
grande  banco,  inclinato  di  circa  30°.  e  suddiviso  in  blocchi  da  ampie 
fratture,  profonde  parecchi  metri.  L’ orientamento,  per  chi  non  co¬ 
nosce  già  1’  ambiente,  non  è  facile,  e  la  marcia  è  resa  infida  dalla 
scivolosità  del  pavimento  e  dalla  presenza  dei  profondi  crepacci.  Man¬ 
tenendosi  sulla  destra,  è  facile  scendere  lungo  la  parete,  raggiungendo 
dopo  30  m  il  pavimento  di  fondo.  Questo  si  stende  da  (Iv)  a  {y),  è 
pianeggiante  e  costituito  da  elementi  minuti  (generalmente  inferiore 
al  dm3).  Proseguendo  nell’  itinerario  descritto,  si  avanza  per  20  m 
tra  i  grandi  blocchi  franati  e  la  parete  che  presenta  due  rientranze; 
in  loro  corrispondenza  il  pavimento  si  abbassa  di  alcuni  metri,  pren¬ 
dendo  un  aspetto  imbutiforme. 

ÀI  termine  dei  gTandi  blocchi,  si  apre  alla  vista  il  grandioso  am¬ 
biente  terminale.  Sulla  destra  un  arco  semicircolare  dà  accesso  ad  una 
breve  galleria  in  forte  ascesa  (y  -  ó)  terminante  con  alcuni  modestis¬ 
simi  cunicoli.  Il  pavimento  è  sempre  a  detriti,  e  presenta  alcuni  pic¬ 
coli  imbuti  doliniformi.  In  molti  punti  è  ricoperto  da  un  velo  di  con¬ 
crezione,  ora  bianco  candido,  ora  giallastro.  Sulla  parete  di  destra, 
in  corrispondenza  dell’  arco,  si  trovano  le  uniche  concrezioni  parietali, 
candide,  della  grotta.  Un  intenso  stillicidio  interessa  tutta  la  parte 
centrale  dell’  arco,  presso  (y). 
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Volgendo  invece  a  sinistra,  si  percorre  in  tutta  la  sua  lunghezza 
T  ambiente  terminale,  fino  al  punto  (K).  Si  possono  seguire  le  tracce 
di  un  sentiero  che  costeggia  la  base  del  grande  banco  franato.  Il  pavi¬ 
mento  è  prevalentemente  concrezionato,  con  perle  poliedriche  nelle 
pozze  di  stillicidio.  Concrezioni  e  perle  sono  giallastre  per  presenza 
di  argilla.  Tra  il  sentiero  e  la  parete,  grandi  ammassi  informi  di  de¬ 
trito  minuto.  Il  pavimento,  presso  il  contorno,  si  abbassa  di  parecchi 
metri  in  più  punti,  e  termina  quasi  parallelo  alla  jiarete  che  si  con¬ 
fonde  con  la  volta. 

Da  (K)  si  risale  lungo  una  scalinata  artificiale  fino  ai  punti  (Y) 
oppure  (U),  presso  la  parete  più  alta  del  banco  crollato.  Si  può  pure 
costeggiare  la  parete  della  sala,  ma  il  passaggio  è  malagevole  perchè 
molto  basso.  Superato  in  (U)  una  specie  di  valico  tra  i  grossi  massi, 
che  coincidono  con  la  frattura  principale  trasversa  della  volta,  si  ri¬ 
torna  al  punto  (T),  dal  quale  si  può  volgere  all’  uscita  seguendo  la 
traccia  di  un  sentiero  che  discende  fino  a  (N),  verso  la  parete  laterale, 
e  risale  quindi  lentamente,  tra  una  congerie  di  grandi  massi,  passando 
presso  (L),  (M),  (N),  (D),  ed  infine  (B)  all’  inizio  della  galleria  d’  ac¬ 
cesso.  Qua  e  là  si  notano  le  tracce  di  alcuni  muretti  costruiti  durante 
gli  eventi  bellici  del  1943-1945.  In  prossimità  del  punto  (N)  il  pavi¬ 
mento,  a  pochi  centimetri  dalla  parete,  si  abbassa  bruscamente  di 
qualche  metro,  dando  adito  ad  una  serie  di  piccole  eoncamerazioni  di¬ 
vise  da  massi  in  equilibrio  molto  precario.  Altre  modeste  diramazioni 
si  trovano  presso  il  punto  (C'). 

Nella  parte  interna  della  cavità,  il  pavimento  è  sostanzialmente 
convesso,  impedendo  una  visione  globale  dell’  ambiente.  Invece  nella 
prima  parte,  da  (B)  alla  linea  (P-Q),  è  concavo.  Dai  punti  più  interni 
è  possibile  ammirare  la  vastità  di  questo  ambiente,  debolmente  ri¬ 
schiarato  dalla  luce  proveniente  dall’  ingresso. 

3.  OSSERVAZIONI  GEOLOGICHE 

La  Ferrera  si  apre  in  dolomia  cristallina,  passante  localmente  a 
stratificazione  appena  accennata.  L’ immersione  generale  di  questi 
strati  è  NW  con  una  inclinazione  di  201  G-  30°.  Si  tratta  della  cosid¬ 
detta  «  Dolomia  di  Esilio  »  che,  al  livello  della  cavità,  è  molto  proba¬ 
bilmente  di  età  ladinica,  benché  non  si  possa  con  certezza  escludere 
che  rappresenti  ancora  T  estrema  parte  superiore  dell’  Anisico. 

Come  si  può  osservare  dal  rilievo,  la  parte  orientale  della  cavità 
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è  determinata  da  un’  unica  diaclasi,  localmente  beante,  orientata  N-S 
ed  inclinata  di  circa  70°  sull’  orizzontale,  mentre  quella  occidentale 
è  determinata  da  un  sistema  di  diaclasi  subverticali  a  direzione  va¬ 
riabile,  che  danno  un  andamento  sinuoso  a  questo  lato. 


Fig.  1.  —  La  Ferrera :  Schema  oro-idrografico  della  zona  sopra¬ 
stante  la  grotta  in  relazione  col  sistema  idrologico  interno. 

- contorno  della  grotta 

A  venute  d’acqua  all’  interno  della  grotta 


La  volta  è  determinata  dalla  superficie  di  distacco  di  enormi  la¬ 
stroni  separatisi  lungo  i  giunti  di  stratificazione.  I  loro  frammenti, 
talora  enormi,  sono  accatastati  al  suolo  e  formano  l’ irregolarissimo 
pavimento  di  questa  grande  cavità.  La  continuità  della  volta  in  senso 
longitudinale  è  interrotta  da  una  (o  più)  diaclase  che  origina  uno 
scalino  di  m  10. 
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Lungo  la  parete  orientale  si  hanno  tre  venute  d’  acqua  di  una 
certa  importanza,  come  si  può  osservare  dall’  esame  del  rilievo.  E’ 
interessante  notare  (vedi  fig.  1)  che  esse  corrispondono,  con  notevole 
approssimazione,  all’  intersezione  di  alcune  vallecole  esterne  con  1’  al¬ 
lineamento  della  diaclase  che  ha  determinato  la  parete  orientale  della 
cavità.  Le  suddette  cascatelle  danno  luogo  a  concrezioni  di  limitato 
volume;  questo  può  essere  spiegato  considerando  la  brevità  del  tra¬ 
gitto  percorso  dalle  acque  prima  di  penetrare  nella  cavità  e  la  natura 
dolomitica  delle  rocce  lambite. 

Le  pareti  sono  in  alcuni  punti,  come  appare  dal  rilievo  (vedi 
Tav.  I),  costituite  da  roccia  poco  coerente  e  friabile,  nella  quale  si 
aprono  nicchie  di  modesta  entità.  Questa  roccia  friabile  è  composta 
da  frammenti  di  dolomia  di  piccole  dimensioni,  inframmezzati  da 
una  modesta  quantità  di  materiale  argilloso  residuale.  Non  è  possi¬ 
bile,  date  le  particolari  condizioni  nelle  quali  si  svolge  il  rilievo  in 
grotta,  stabilire  con  certezza  se  questa  specie  di  breccia  sia  di  origine 
puramente  sedimentaria  (cioè  dovuta  a  particolari  modalità  di  sedi¬ 
mentazione  in  ambiente  di  scogliera)  oppure  di  origine  tettonica: 
probabilmente  la  genesi  di  questo  tipo  particolare  di  roccia  è  colle- 
gata  ad  entrambe  le  cause. 

Nella  sua  forma  attuale,  la  cavità  è  dovuta  unicamente  al  crollo 
di  cospicue  masse  di  roccia.  Condizione  necessaria  per  il  crollo  è 
l’ esistenza  di  una  cavità  sottostante,  che  doveva  essere  pure  molto 
grande  e  di  forma  semplice  ed  allungata.  Il  rilievo  geologico  di  detta¬ 
glio,  esteso  ad  una  superficie  di  alcuni  km2  circostanti  la  grotta,  ha 
rilevato  l’ esistenza  di  masse  di  calcare  di  origine  molto  probabil¬ 
mente  biohermale,  intercalate  nella  dolomia.  Queste  masse  sono  di 
dimensioni  molto  varie,  da  alcuni  metri  a  molte  decine  :  tale  scoperta 
permette  di  formulare  l’ ipotesi  che  una  di  queste  masse  calcaree 
potesse  trovarsi  al  di  sotto  dell’  attuale  cavità  :  la  sua  dissoluzione 
avrebbe  dato  origine  alla  cavità  primaria  che  evolvendosi  per  crolli 
successivi  si  sarebbe  trasformata  nell’  attuale  Ferrera. 

La  dissoluzione  di  questa  ipotetica  massa  calcarea  sarebbe  stata 
facilitata  dal  concentramento,  in  sua  corrispondenza,  delle  acque 
portate  dalle  diaclasi  subverticali  tuttora  rilevabili,  trattenuta  e 
convogliata  dai  sottostanti  calcari  bituminosi  ben  stratificati  del- 
1’  Anisico  superiore.  Questi  ultimi  avrebbero  costituito  il  letto  della 
falda  idrica,  e  lo  costituiscono  tuttora,  come  è  provato  dall’  allinea¬ 
mento  di  alcune  sorgenti  lungo  il  loro  contatto  con  la  Dolomia  di 
Esino  (Sorgente  dell’Acqua  Bianca  -  carta  T.C.I.  1:20.000). 
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Fi g.  3 


Osservazioni  biologiche:  Pesatura  di  un  pipistrello  catturato 
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Ingresso  delle  cavità:  ipotesi  sulla  sua  origine 

La  configurazione  particolare  della  galleria  d’ accesso  alla  ca¬ 
verna  ci  ha  indotto  a  ritenere  utili  alcune  indagini  sulla  estensione  e 
profondità  della  parte  interrata  di  tale  galleria,  perchè,  alla  luce  delle 
considerazioni  sopra  esposte  in  merito  alla  genesi  ed  evoluzione  della 
cavità,  la  sua  connessione  col  resto  della  grotta  appariva  di  difficile 
interpretazione. 

Sono  stati  praticati  due  sondaggi  di  scavo  all’  imbocco  della 
grotta,  il  primo  sotto  la  parete  occidentale  a  circa  tre  metri  dall’  in¬ 
gresso  e  orientato  in  senso  ESE-WM  W,  cioè  normalmente  all’  asse 
dell’  ingresso,  il  secondo  sensibilmente  parallelo  al  primo  ma  sotto  la 
parete  orientale  ed  a  circa  quattro  metri  dalla  soglia. 

Gli  assaggi,  oltre  allo  scopo  sopra  citato,  miravano  pure  alla 
ricerca  di  eventuali  resti  paleonto-paletnologici,  la  cui  datazione  per¬ 
mettesse,  a  sua  volta,  una  più  sicura  interpretazione  della  storia  della 
grotta.  Purtroppo  questa  seconda  forma  delle  ricerche  ha.  dato  esito 
negativo  per  il  mancato  rinvenimento  di  qualsiasi  resto  paleontologico. 

La  stratigrafia  complessiva  risultante  dai  due  sondaggi  è  illu¬ 
strata  dalla  fig.  4  :  in  alto,  nella  metà  occidentale  dell’  ingresso,  si 
nota  uno  straterello  argilloso  grigio-azzurro  spesso  5  7  cm,  proba¬ 

bilmente  originato  dalla  poca  acqua  che  talvolta  fuoriesce  poco  sopra, 
solo  da  questa  parte;  infatti  nella  metà  destra  (orientale)  questo 
livello  non  esiste.  Sotto  giace  uno  strato  di  terriccio  sassoso  giallo¬ 
rossastro,  con  potenza  variabile  da  40  a  80  cm:  esso  non  ha  corri¬ 
spondenza  nella  parte  destra,  dove  tutt’  al  più  potrebbe  identificarsi 
col  primo  strato  di  terriccio  grigio-rossastro  che  però,  al  contrario 
del  suo  corrispondente  sinistro,  contiene  poco  detrito,  sempre  angoloso 
e  calcareo.  Quest’  ultimo  ha  una  potenza  di  30  cm  ;  ad  esso  segue  un 
livello  maggiormente  detiitico  ben  distinto  (10  cm)  che  sovrasta  uno 
strato  di  terriccio  argilloso  nero  (40  cm),  piuttosto  granuloso,  con 
frequente  detrito  e  numerosi  resti  di  radici  carbonizzate.  Da  entrambe 
le  parti  infine  sottostà  una  zona,  di  spessore  variabile  da  10  a  40  cm, 
con  materiale  biancastro,  poroso,  tenero  e  leggero,  il  cui  tenore  di 
CaC03  è  variabile,  espresso  dai  due  valori  medi  55,6%  e  70%: 
quest’  ultimo  strato  può  essere  interpretato  come  zona  di  deealcifi- 
eazione.  Segue  poi  la  roccia  in  posto. 

E’  chiaro ' quindi  che,  nell’ambito  dell’ingresso,  dopo  una  debole 
copertura  affiorano  "gli  strati  rocciosi  in  posto  :  1’  andamento  di  questi 
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—  pendenza  35  -4-  40°  con  immersione  N  30°  W  —  determina  la  forma 
dell' imbocco  della  grotta,  la  cui  sezione  E  SE  -  WNW  appare  come 
un  grossolano  ellisse  con  l’ asse  maggiore  inclinato  di  18  -4-  20°  sul- 
V  orizzontale. 

Considerando  invece  il  cospicuo  spessore  del  detrito  di  frana 


Fig.  4.  —  Sezione  stratigrafica  del  deposito  all  ’  ingresso  della  grotta. 
Linea  tratteggiata :  profilo  della  volta. 


all’  interno  della  grotta,  certamente  superiore  ai  15-4-20  metri,  la 
relazione  tra  ingresso  e  corpo  della  cavità  non  può  che  apparire 
incerta.  Infatti  o  si  suppone  che  l’ ingresso  attuale  sia  sempre  servito 
da  accesso  all’  interno  e  si  deve  ammettere  che  ciò,  prima  dei  crolli 
della  volta,  poteva  avvenire  solo  tramite  un  passaggio  in  ripida  di¬ 
scesa  della  cui  esistenza  è  lecito  dubitare  se  si  osserva  la  disposizione 
degli  strati,  oppure  si  deve  ritenere  che  i  due  sistemi,  cavità  interna 
e  grottone  esterno,  dapprima  indipendenti,  sono  venuti  a  contatto 
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proprio  tramite  quello  scollamento  di  strati  che  ha  reso  così  acciden¬ 
tata  la  morfologia  della  Ferrera. 

E’  quindi,  in  conclusione,  probabile  che  in  epoca  passata  la  grotta 
non  avesse  comunicazione  diretta  con  1’  esterno  e  che  V  attuale  ingresso 
rappresenti  un’  evoluzione  tardiva  e  del  tutto  accidentale  della  cavità. 

In  particolare,  poi,  considerando  che: 

1)  -  nè  all’  interno  durante  numerosi  sopralluoghi,  nè  all’  im¬ 
bocco  durante  lo  scavo  furono  mai  rinvenute  tracce  di  morenico  con 
elementi  alpini. 

2)  -  morenico  ritenuto  rissiano  (forse  del  tipo  «  a  cordoni  »  (1)) 
esiste  più  a  monte  della  cavità  e  che  in  forza  di  ciò  esso  si  dovrebbe 
trovare  anche  nell’  interno  della  grotta  ; 

3)  -  infine,  il  ghiacciaio  wurmiano  non  giungeva  che  molto  più 
a  valle  e  che  eventuali  lingue  glaciali  locali  avrebbero  apportato 
tutt’  al  più  materiale  calcareo-dolomitico,  oggi  indistinguibile  dal 
detrito  tecto-termoclastico, 

si  può  concludere  con  qualche  certezza  che  lo  sbocco  della  grotta 
all’  esterno  avvenne  in  tempi  post-rissiani. 

Il  fenomeno  litogenico:  esame  delle  stalattiti  tubolari 

Abbiamo  già  osservato  come  l’ intera  cavità  sia  assai  povera  di 
fenomeni  concrezionali,  sia  per  il  modesto  spessore  di  roccia  attra¬ 
versata  dalle  acque  litogeniche,  sia  perchè  il  continuo  succedersi  di 
crolli  fa  sì  che  le  pareti  e  la  volta  attuali  abbiano  origini  relativa¬ 
mente  assai  recenti.  In  corrispondenza  delle  venute  d’  acqua,  ed  in 
particolare  di  quella  più  interna  che  si  presenta  sotto  forma  di  stil¬ 
licidio  più  che  di  un  getto  uniforme,  il  pavimento  si  ricopre  di  un 
velo  concrezionale  che  cementa  i  sassi  più  piccoli  e  dà  luogo,  nelle 
depressioni,  a  piccole  vaschette  in  cui  si  possono  notare  perle  di  grotta, 
essenzialmente  poliedriche,  in  via  di  accrescimento. 

Pure  nella  parte  terminale  della  grotta  è  stato  osservato  un  certo 
numero  di  stalattiti  tubolari:  il  nostro  Collega  dr.  Roberto  Potenza, 
cui  si  deve  la  stesura  di  questo  paragrafo,  ha  eseguito,  in  data  24 
ottobre  1959,  una  serie  di  misurazioni  del  diametro  delle  stalattiti  tu¬ 
bolari  site  nei  cunicoli  terminali  della  Ferrera.  Si  è  trattato  soprat¬ 
tutto  di  un  collaudo  dei  metodi  di  rilevamento  e  della  verifica  della 
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LA  CAVERNA  FERRERA  DI  MANDELLO 


33 


validità  dei  dati  raccolti  con  tali  metodi,  in  vista  di  nn  piano  organico 
di  studi  sulle  concrezioni  che  è  attualmente  in  corso  di  svolgimento. 

A  quanto  risulta  dalle  ricerche  bibliografiche  finora  svolte,  questo 
campo  è  ancora  quasi  completamente  inedito,  dato  che  i  ricercatori 
dedicatisi  fino  ad  oggi  alle  concrezioni  hanno  per  lo  più  rivolto  alla 
forma  generale  di  esse  una  attenzione  maggiore  di  quella  prestata  ad 
alcuni  parametri  che,  essendo  strettamente  legati  alle  condizioni  chi¬ 
mico-fisiche  ambientali,  sono  più  adatti  a  fornire  indicazioni  sullo 
sviluppo  del  fenomeno. 

Il  primo  di  questi  parametri,  preso  in  considerazione  durante  il 
rilevamento  preliminare  nella  Ferrera,  è  il  diametro  della  sezione 
normale  delle  stalattiti  tubolari.  Le  misure  sono  state  eseguite  me¬ 
diante  un  micrometro  EHA  da  20‘  mm,  col  quale  si  ottengono  dati 
approssimati  a  meno  di  0,01  mm. 

L’  elaborazione  dei  primi  dati  raccolti  ha  portato  alle  segmenti 
considerazioni  : 

1)  L’  esecuzione  delle  misure  è  abbastanza  facile  e  rapida  :  le 
concrezioni  che  si  prestano  ai  rilevamenti  sono  una  buona  percentuale 
di  quelle  presenti  (alla  Ferrera  in  modo  particolare,  dove  quelle  tubo¬ 
lari  rappresentano  quasi  le  uniche  concrezioni  presenti)  ed  è  facile, 
agendo  con  precauzione,  operare  con  esattezza  e  senza  danneggiare  la 
stalattite;  il  ritmo  normale  di  rilevazione  è  di  circa  due  misure  al 
minuto. 

2)  L’  errore  di  misura  dovuto  allo  strumento  (0,01  mm,  pari  al 
0,1  -f-  0,2%)  è  senz’  altro  trasclurabile  in  quanto  le  difficoltà  di  misura¬ 
zione  (rugosità  della  superficie,  eccentricità  della  sezione  normale, 
umidità,  eec.)  conducono  ad  errori  molto  maggiori,  di  entità  compresa 
tra  il  2  e  il  5%  del  valore  delle  misure;  una  approssimazione  maggiore 
può  essere  ottenuta  compiendo  più  misure  sulla  stessa  stalattite  ed 
utilizzandone  il  valore  medio. 

I  risultati  dei  calcoli  finora  svolti  sono  troppo  poco  indicativi 
perchè  si  possa  anticipare  qualsiasi  conclusione  :  si  prevede  che  vi 
siano  possibilità  concrete  di  ottenere  risultati  significativi  con  i  me¬ 
todi  indicati,  ma  non  si  è  ancora  in  grado  di  valutarne  la  effettiva 
portata,  che  potrà  essere  delineata  soltanto  quando  i  dati  raccolti 
raggiungeranno  una  massa  cospicua.  A  titolo  di  segnalazione  si  ripor¬ 
tano  alcuni  caratteri  delle  stalattiti  tubolari  della  Ferrera:  i  diametri 
misurati  sono  distribuiti  nell’  intorno  di  un  valore  medio  di  7,28  mm, 
con  deviazioni  massime  del  — 13,7%  e  +  20,6%,  la  deviazione  media 
essendo  di  1,12%. 
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4.  OSSERVAZIONI  SULL’IDROLOGIA  DELLA  CAVITÀ 

La  grotta  non  presenta  corsi  d’acqua,  nè  laghi  o  sifoni;  purtut- 
tavia  può  essere  considerata  idrologicamente  attiva  per  la  presenza 
di  numerose  venute  d’  acqua,  distribuite,  come  già  riferito,  lungo  la 
grande  diaclase  beante  che  determina  la  parete  orientale  della  grotta. 
In  tutti  i  casi  le  acque  vengono  immediatamente  assorbite  dal  suolo, 
benché  la  portata  delle  sorgenti  sia  tutt’  altro  che  modesta,  a  causa 
della  generale  presenza  di  un  deposito  detritico  di  imponente  spes¬ 
sore.  Per  quanto  ci  è  stato  possibile  osservare,  tutte  le  sorgenti  risul¬ 
tano  perenni. 

Durante  una  delle  ricognizioni  è  stata  eseguita  una  serie  di  analisi 
chimiche  e  chimico-fisiche  delle  acque  prelevate  in  vari  punti  della 
grotta,  allo  scopo  di  collaudare  un’  attrezzatura  da  campagna  adatta 
all’  esecuzione  rapida  e  sufficientemente  precisa  di  analisi  «  in  loco  ». 
Rinviamo  ad  altra  pubblicazione  la  descrizione  di  tale  attrezzatura, 
il  cui  impiego  è  risultato  molto  interessante  e  promettente,  perchè  ciò 
esulerebbe  dagli  scopi  che  sono  stati  prefissi  per  la  presente  mono¬ 
grafia. 

Riassumiamo  brevemente  1’  elenco  delle  caratteristiche  misurabili 
con  1’  attrezzatura  che  è  stata  sperimentata  alla  Ferrera:  temperatura, 
portata  (non  rilevata  in  questo  caso  per  la  particolare  configurazione 
delle  venute  d’  acqua,  tutte  altamente  disperse),  pH,  durezza  totale, 
potenziale  reclox,  sostanze  riducenti,  ossigeno  libero,  anidride  carbo¬ 
nica  libera  e  infine  alcuni  dei  principali  anioni  e  cationi. 

Sulla  fig.  5  è  indicata  la  posizione  delle  venute  d’  acqua  che  sono 
state  prese  in  esame;  esse  sono  pure  rappresentate  sulla  fig.  1,  per 
mostrarne  la  relazione  con  la  posizione  delle  vallecole  esterne. 

I  risultati  delle  analisi,  eseguite  in  data  15  marzo  1959,  sono  i 
seguenti  : 

A  -  fontanella  all’  ingresso  della  grotta 


temperatura  aria 
temperatura  acqua 
pH 


9  °C 
9,5  °C 


CaCOs  totale 
CO2  libera 
Ossigeno  disciolto 
Ca 
Mg 


6  -i-  6,1 

127  ppm 


1,2  ppm 
3,1  ppm 
29,8  ppm 
16,93  ppm 


SO^ 

CI 


118  ppm 
0,0  ppm 
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B  -  cascata  nel  primo  salone 


temperatura  aria 

temperatura  acqua 

PH 

Ca 

Mg 

SO* 

CI 

C  -  cascata  al  culmine  del 
temperatura  aria 
temperatura  acqua 
pH 

CaCOs  totale 

CO2  libera 

Ossigeno  discolto 

Ca 

Mg 

SO* 

CI 


9  °C 

9,5  °C 
non  determinato 

18.5  ppm 
27,35  ppm 

117  ppm 
0,0  ppm 

secondo  salone 

9  '  °C 

10  °C 
5,4 

129  ppm 
0,0  ppm 
non  determinato 

20.6  ppm 
24,75  ppm 

116,8  ppm 
0,0  ppm 


D  -  cascata  nel  salone  terminale 
temperatura  aria 
temperatura  acqua 
pH 

CaCOs  totale 

CO2  libera 

Ossigeno  disciolto 

Ca 

Mg 

SO* 

CI 


9  °C 

10  °C 

5.4 

143  ppm 
0,0  ppm 

3.4  ppm 
42,1  ppm 
23,8  ppm 

102  ppm 
0,0  ppm 


E  -  pozzanghera  nella  saletta  terminale 


temperatura  aria 
temperatura  acqua 
pH 

CaCOs  totale 

CO2  libera 

Ossigeno  disciolto 

Ca 

Mg 

SO* 

CI 


9  °C 

10,3  °C 
inferiore  a  5,4 

156  ppm 
2,4  ppm 
non  determinato 
44,65  ppm 
24,2  ppm 
101  ppm 

0,0  ppm 
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Altre  misure  di  pH  eseguite  il  4  novembre  1961  davano  i  seguenti 
risultati  :  A  :  5,4  ;  M  :  5,7  ;  C  :  5,7. 

I  dati  raccolti  sono  troppo  pochi  per  poter  trarre  sicure  conclu¬ 
sioni  sulle  caratteristiche  idrologiche  della  cavità,  tanto  più  che  manca 
una  qualsiasi  ripetizione  di  tali  misurazioni  in  differenti  epoche  del- 
F  anno.  Qualche  breve  considerazione  può  tuttavia  essere  qui  esposta  : 

1)  La  sorgente  alF  ingresso  sembra  differenziarsi  nettamente 
da  tutte  le  altre  venute  d’  acqua  :  questo  è  probabilmente  dovuto  al 
tratto  che  F  acqua  compie  dentro  la  tubazione. 

2)  Il  contenuto  di  Ca  (CaCCL)  è  progressivamente  crescente 
dalla  cascata  più  esterna  alla  pozza  più  interna;  questo  concorda  col 
fatto  che  lo  spessore  di  roccia  soprastante  la  cavità  è  progressiva¬ 
mente  e  rapidamente  crescente  verso  F  interno  (vedi  fig.  1). 

3)  Il  contenuto  di  Mg  è  notevolmente  elevato  in  rapporto  a 
quello  di  Ca,  a  conferma  della  natura  dolomitica  della  roccia:  durante 
future  analisi  potrebbe  risultare  molto  interessante  esaminare  come 
questo  elemento  abbia  influenza  sulla  formazione  delle  concrezioni. 

4)  Altre  considerazioni,  basate  su  una  più  completa  serie  di 
misurazioni  di  temperatura,  sono  riportate  al  termine  del  prossimo 
paragrafo  (Meteorologia  ipogea). 


Fig.  5.  —  Distribuzione  pianimetrica  delle  stazioni  termometriche 
e  posizione  delle  principali  venute  d  ’  acqua. 

O  stazioni  termometriche  del  15-3-1959. 

V  venute  d’  acqua  all’  interno  della  grotta. 
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5.  OSSERVAZIONI  METEOROLOGICHE 

In  questa  grotta  sono  state  compiute  due  serie  di  misurazioni 
termometriche,  il  16  novembre  1958  O  ed  il  15  marzo  1959.  I  risul¬ 
tati  sono  riportati  nelle  tabelle  seguenti: 


16  novembre  1958 


Num. 

Distanza 
dall’  in¬ 
gresso  m 

Tempera¬ 
tura  aria 
°C 

1 

0 

oo 

00 

2 

3 

8,8 

3 

5 

8,9 

4 

7 

9,0 

5 

10 

9,0 

6 

15 

9,2 

7 

20 

9,3 

8 

25 

9,2 

9 

30 

9,6 

10 

35 

9,3 

11 

40 

9,3 

12 

50 

9,3 

13 

60 

9,2 

14 

70 

9,4 

15 

80 

9,4 

Temp.  fonte  ingresso  9,0  °C 
»  stillicidio  a  50  m  9,7  °C 

(misure  compiute  tra  le  12.30  e 
le  15.30) 

Errore  sulla  misura  ±  0,1  °C 
Errore  di  taratura  ±  0,2  °C 


15  marzo  1959 


Num. 

Distanza 
dall’  in¬ 
gresso  m 

Tempera¬ 
tura  aria 
°C 

1 

0 

10,7 

2 

2,2 

10,3 

3 

5 

9,7 

4 

8 

9,5 

5 

12 

8,85 

6 

18 

8,75 

7 

47 

8,9 

8 

68 

9,6 

9 

83 

oo 

10 

104 

9,4 

11 

126 

9,5 

12 

120 

9,3 

13 

144 

8,9 

14 

180 

9,5 

15 

200 

9,7 

Temp.  fonte  ingresso  9,0  °C 

»  stillicidio  a  50  m  9,5  °C 
»  cascata  staz.  11  10,0  °C 

»  pozza  staz.  15  10,3  °C 

(misure  compiute  tra  le  12.30  e 
le  16.30) 

Errore  sulla  misura  ±  0,05  °C 

Errore  di  taratura  ±  0,1  °C 


(x)  Sono  lieto  di  ringraziare  riamico  A.  Eocarile  per  la  raccolta  di 
questa  prima  serie  di  dati. 


38 


G.  CAPPA  -  A.  CIGNA  -  E.  DE  MICHELE  -  G.  C.  PAREA 


Come  si  può  riscontrare  dal  confronto  tra  le  temperature  della 
acqua  e  le  corrispondenti  temperature  dell’  aria,  le  prime,  contraria¬ 
mente  a  quando  si  verifica  nella  maggior  parte  dei  casi,  sono  maggiori 
delle  seconde  di  circa  mezzo  °C.  Poiché  alcune  misure  hanno  mostrato 
in  tutta  la  cavità  un  valore  del  100%  per  1’  umidità  relativa,  tale  dif¬ 
ferenza  può  essere  dovuta  alla  mancanza  assoluta  di  evaporazione 
(una  variazione  di  qualche  percento  dell’  umidità  relativa  in  prossi¬ 
mità  del  punto  di  saturazione  corrisponde  ad  abbassamenti  di  tempe¬ 
ratura  di  qualche  0,1  °C)  :  viene  a  mancare,  allora,  una  delle  cause  più 
importanti  della  perdita  di  calore  e  la  temperatura  dell’  acqua  prove¬ 
niente  da  zone  relativamente  più  profonde  rimane,  all’  equilibrio,  leg¬ 
germente  superiore  a  quella  dell’aria  circostante. 


Fig.  6.  —  Diagramma  termico  dell’asse  principale  della  cavità. 
( ingresso  della  grotta  a  sinistra ) 


Nella  fig.  6  sono  pure  riportati  i  valori  ottenuti  nelle  citate  mi¬ 
surazioni  (la  cui  posizione  pianimetrica  è  illustrata  dalla  fig.  5),  al 
fine  di  rappresentare  1’  andamento  della  temperatura  dell’  aria  nella 
grotta.  Si  può  osservare  come  le  due  curve,  riferentisi  rispettivamente 
al  regime  invernale  ed  a  quello  estivo,  si  raccordino  ad  una  cinquan¬ 
tina  di  metri  dall’  ingresso  :  oltre  questo  limite  la  temperatura  del- 
1’  aria  sembra  essere  indipendente  dalle  variazioni  stagionali  esterne. 

La  discordanza  tra  le  due  curve  nel  tratto  compreso  tra  il  10° 
e  il  50°  metro  dall’  ingresso  è  dovuta  all’  accumulo  di  aria  nella  cavità 
avvenuto  nella  stagione  precedente  a  ciascuna  serie  di  misurazioni: 
quindi  aria  relativamente  calda  per  la  serie  del  mese  di  novembre  ed 
aria  relativamente  fredda  per  quella  del  mese  di  marzo. 
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Nel  diagramma  di  distribuzioni  delle  temperature  (f'ig.  6),  come 
si  vedrà  più  avanti,  non  sembra  elle  possa  dedursi  F  esistenza  di  altre 
aperture  almeno  di  una  certa  importanza,  oltre  F  ingresso  noto,  che 
mettano  in  comunicazione  F  ambiente  ipogeo  con  F  esterno.  Da  quanto 
si  è  riscontrato  finora  appare  poco  probabile,  anche  se  le  misurazioni 
di  temperatura  effettuate  sono  piuttosto  scarse,  che  successive  ri¬ 
cerche  possano  modificare  sensibilmente  le  attuali  conclusioni. 

La  circolazione  dell’  aria  nella  grotta  si  svolge  secondo  lo  schema 
del  sacco  d? aria.  Nel  diagramma  di  distribuzione  della  temperatura 
dell’  aria  all’  interno  della  cavità  si  nota  come  la  zona  di  raccordo  con 
F  esterno  sia  piuttosto  ridotta  in  estensione.  Ciò  mostra  la  assenza  di 
un  flusso  d'  aria  entrante  in  una  stagione  in  cui,  essendo  la  tempera¬ 
tura  dell’  aria  esterna  superiore  a  quella  interna,  tale  flusso  si  sa¬ 
rebbe  potuto  avere  in  un  sistema  a  tubo  di  vento  in  regime  estivo. 

Il  fatto  che  si  possa  escludere  F  esistenza  di  un  flusso  entrante  nel 
periodo  su  riferito,  riveste  una  certa  importanza.  Infatti  la  «  Fer¬ 
rera  »  ha  funzionato  e  funziona  tuttora,  da  cavità  assorbente  sia 
pure  senza  avere,  al  giorno  d’  oggi,  un  sistema  idrico  imponente.  Ne 
deriva  che  se  avesse  una  circolazione  d’  aria  del  tipo  a  tubo  di  vento 
il  suo  ingresso  dovrebbe  fungere  da  bocca  calda.  Poiché  in  tal  caso  si 
dovrebbe  osservare  in  regime  estivo  un  flusso  cF  aria  entrante,  dal- 
F  assenza  di  quest’  ultimo  consegue  F  inesistenza  di  una  circolazione 
del  tipo  a  tubo  di  vento,  come  si  era  già  accennato  all’  inizio. 

Si  potrebbe  osservare  che  ad  una  conclusione  analoga  si  poteva 
giungere  più  semplicemente  mediante  il  rilevamento  diretto  di  even¬ 
tuali  correnti  d’  aria  all’  ingresso.  Ciò  però  non  è  sempre  esatto  in 
quanto  all’  imbocco  di  una  cavità,  specie  quando  F  apertura  è  ristretta 
e  la  cavità  è  vasta,  possono  (e  sogliono)  verificarsi  fenomeni  secondari 
(come  correnti  dovute  ad  espansioni  e  compressioni  dell’  aria,  agendo 
la  grotta  quale  cavità  barometrica,  oppure  correnti  locali  dovute  a 
variazioni  della  densità  dell’  aria  per  disuniforme  distribuzione  delle 
temperature)  che  mascherano  la  circolazione  principale. 

Quindi,  considerazioni  basate  sulla  distribuzione  delle  tempera¬ 
ture  sono  in  generale  più  sicure,  perchè  tendono  a  mediare  eventuali 
anomalie  locali  e  nel  caso  di  perturbazioni  più  intense  queste  vengono 
rivelate  dall’  andamento  stesso  del  diagramma  di  distribuzione  Q). 


C)  A  questo  proposito  mi  si  consenta  di  osservare  come  purtroppo 
la  maggior  parte  dei  ricercatori  si  limita  a  raccogliere  dati  e  valori 
numerici  delle  varie  grandezze  interessanti  la  meteorologia  ipogea  senza 
peraltro  occuparsi  della  loro  interpretazione.  Una  buona  casistica  è  sen- 
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Oltre  la  zona  termovariabile }  che  si  estendeva  nella  serie  di  mi¬ 
surazioni  compiute  il  15  marzo  1959  fino  a  circa  70  m  dall’  imbocco, 
e  in  quella  del  16  novembre  1958  fino  a  circa  m  30,  la  temperatura 
dell’  aria  tende  ad  aumentare  lievemente  (con  un  gradiente  di  -(-  0,16°C 
ogni  100  m).  Questo  fenomeno  è  con  tutta  probabilità  dovuto  al  gra¬ 
diente  geotermico  unitamente  all’  effetto  termostatico  della  roccia. 

Nel  diagramma  sopra  riportato  si  osservano  due  punti  (misure 
del  15/3/19591  che  si  discostano  dalla  curva  (e  di  essi  non  si  è  tenuto 
conto  per  il  tracciamento  di  quest’  ultima).  Essi  infatti  corrispondono 
a  due  misurazioni  compiute  in  punti  della  grotta  situati  nella  parte 
inferiore  delle  relative  sezioni  trasversali  (mentre  le  altre  misurazioni 
sono  state  per  lo  più  fatte  nella  zona  mediana  delle  sezioni). 

Il  valore  della  temperatura  ivi  rilevata  mostra  l’ esistenza  di 
sacche  d’  aria  più  fredda  la  cui  origine  è  dovuta  all'  accumulo  di  aria 
nel  periodo  più  freddo  precedente  la  misura  e  che  successivamente  ri¬ 
stagna  nelle  depressioni.  Ciò  conferma  ulteriormente  il  carattere  di 
circolazione  a  sacco  cV  aria  nella  «  Ferrera  ». 

La  strozzatura  esistente  nella  grotta  a  circa  100  metri  dall’  in¬ 
gresso  limita  tale  circolazione  alla  parte  antistante,  conferendo  così 
alla  zona  più  interna  un  certo  equilibrio  termico. 

In  vicinanza  della  cascata  (staz.  11  del  15/3/59)  —  con  portata 
dell’  ordine  del  litro  al  secondo  —  e  degli  stillicidi  situati  sul  lato 
orientale  della  grotta  si  notano  turbolenze  locali  dovute  al  trascina¬ 
mento  dell’  aria  da  parte  dell’  acqua.  Queste  turbolenze  tuttavia,  data 
la  vastità  dell’  ambiente,  non  arrivano  ad  interessare  la  circolazione 
principale  dell’  aria  nella  grotta. 

Le  misurazioni  delle  temperature  dell’  acqua  compiute,  rispetti¬ 
vamente,  alla  sorgente  plesso  l’ ingresso,  alle  venute  d’  acqua  sul  lato 
orientale  (m  5  dall’  imbocco),  alla  sorgente  presso  la  stazione  termo- 
metrica  n°  11  del  15/3/59,  allo  stillicidio  e  alla  pozza  nella  saletta 
terminale  della  grotta  hanno  dato  valori  crescenti  verso  l’ interno  : 
questo  è  facilmente  spiegato  dal  maggior  percorso  sotterraneo  delle 
acque  delle  sorgenti  più  interne  e  coincide  col  contemporaneo  aumento 
del  tenore  di  Ca. 


z  ’  altro  utile,  tuttavia  a  lungo  andare,  ritardando  e  lasciando  ad  altri 
l’utilizzazione  delle  misure  fatte,  queste  perdono  in  parte  la  loro  atten¬ 
dibilità  in  quanto  si  dimenticano  le  condizioni  di  rilevamento  ed  altri 
dati  accessori.  Non  c’è  che  da  augurarsi  che  lo  studio  della  meteorologia 
ipogea  si  sviluppi  "nel  senso  indicato:  i  risultati  saranno  senz’altro 
superiori  all’aspettativa  ed  alle  difficoltà  incontrate. 
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6.  OSSERVAZIONI  BIOLOGICHE  (note  sull’ inanellamento  di 
pipistrelli  -  a  cura  di  G.  Dinaie) 

La  cavità  presenta  in  molti  punti  caratteristiche  favorevoli  all’in¬ 
sediamento  di  pipistrelli  (alta  temperatura,  scabrosità  della  roccia, 
moderata  umidità)  e,  purtuttavia,  non  vi  sono  mai  state  osservate  co¬ 
lonie;  vi  si  trovano  invece,  nei  mesi  invernali,  esemplari  isolati  ed  in 
letargo  sparsi  per  tutta  la  grotta. 

Il  numero  di  pipistrelli  osservato  è  piccolo  (15  in  tre  visite)  ma 
è  probabile  che  alcuni  esemplari  siano  sfuggiti  alla  ricerca  data  la 
vastità  dell’  ambiente  principale,  il  rilevante  numero  di  fenditure  tra 
i  massi  ed  il  colore  scuro  delle  pareti  e  della  volta. 

Si  poterono  catturare  animali  appartenenti  a  due  specie;  essi 
vennero  tutti  rilasciati,  previo  inanellamento  (x)  : 

Bhinoloplms  hipposideros  Bechstein:  23/11/58,  1  $  (Focarile  det.); 
1/2/59,  1  S  (Focarile  det.). 

Rhinolophus  ferrum  equinum  Schreb'er:  23/11/58,  1  $  ,  3  $  $  (Fo¬ 
carile  det.);  1/2/59,  2$  S,  2  $  9  (Focarile  det.);  25/10/59, 
1  9  oltre  alla  ricattura  di  un’  altra  9  inanellata  in  data 

1/2/59  nella  stessa  gnotta  (Dinaie  det.). 

Furono  anche  osservati  tre  Vespertilionidae  (Myotis  capaccinii  Bo- 
naparte  -?-)  di  medie  dimensioni,  che  sfuggirono  alla  cattura. 
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Diego  Fernandez 


MODALITÀ’  DI  SEDIMENTAZIONE 
DEL  «  FLYSCH  »  CENOMANI ANO-TUR  ONI ANO 
NELLA  REGIONE  DI  PONTIDA  (LOMBARDIA)  (*) 


Premessa 

Le  formazioni  cretaciche  della  Lombardia  hanno  da  tempo  attirato 
l’ attenzione  dei  geologi  e  sono  state  descritte  e  studiate  da  molti 
Autori.  In  particolare  del  «  Flysch  »  oggetto  del  presente  lavoro  hanno 
trattato  il  Yarisco  (1881)  e  il  De  Alessandri  (1899).  Più  recente¬ 
mente  vi  accenna  il  Prof.  A.  Desio  nella  sua  monografia  sulla  regione 
del  Monte  Albenza  (1929).  Il  «  Flysch  »  cenomaniano-turoniano  è 
stato  poi  esaurientemente  studiato,  dal  punto  di  vista  paleontologico, 
stratigrafico  e  tettonico  dal  Prof.  S.  Venzo  in  alcune  recenti  pubbli¬ 
cazioni  (1946,  1947,  1951,  1954  a,  1954  b  ;  in  quest’  ultimo  lavoro  è 
contenuta  una  vasta  bibliografia  geologica  e  paleontologica  sull’  argo¬ 
mento).  Non  mi  risulta  però  che  siano  stati  finora  compiuti  studi 
sedimentologici  sul  «  Flysch  »  cenomaniano-turoniano  in  Lombardia. 

Darò  qui  un  breve  riassunto  delle  conoscenze  stratigrafiche  e 
paleontologiche  sul  Cretacico  lombardo,  allo  scopo  di  inquadrare  stra- 
tigraficamente  e  cronologicamente  il  «Flysch»  cenomaniano-turoniano. 
La  datazione  del  sistema  cretacico  in  Lombardia  è  fondata  su  sette 
livelli  ad  ammoniti  (v.  Venzo  S.  1954  b,  pag.  19):  «  Barremiano  supe¬ 
riore  con  fauna  a  Silesites  seranonis  e  Costidiscus  recticostatus ; 
Aptiano  inferiore  ad  Aconeceras  nisurn ;  Albiano  superiore  a  grandi 
Desmoceras  laticlorsatum ;  Cenomaniano  inferiore  a  Mantelliceras, 
Eucalycoceras,  Turrilites,  Hamites;  Turoniano  a  Gaudryceras  mite ; 


(*)  Questo  lavoro  è  stato  eseguito  con  il  contributo  del  C.N.R. 
Desidero  ringraziare  qui  il  Prof.  Giuseppe  Schiavinato  e  il  Prof. 
Roberto  Malaroda,  che  ha  riletto  il  testo  e  mi  è  stato  largo  di  consigli. 
Ringrazio  inoltre  il  Prof.  Sergio  Venzo  per  i  preziosi  chiarimenti  sulla 
serie  cretacica  della  zona  di  Pontida  e  del  Bergamasco  occidentale. 
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Coniaciano  ad  Anisoceras ;  Santoniano  inferiore  a  Eupachydiscus 
isculensis ;  ed  inoltre  il  Maestrichtiano  inferiore  a  Belemnitella  mu¬ 
cronata  ».  Nell’  Abbiano,  Yenzo  (op.  eit.  pag.  66)  rinvenne  inoltre 
Globotruncana  ticinensis  var.  a;  nel  Cenomaniano  inferiore  insieme 
alle  citate  ammoniti  trovò  anche  Pesci ,  Emys,  Inoceramus  striatus. 
Nella  «  Serie  a  flysch  scistoso  grigio  di  Cascina  Boncaletti  »  appena 
sottostante  alle  serie  esaminate  nel  presente  lavoro,  Yenzo  (op.  eit., 
pag.  31)  trovò  Globotruncana  lappar  enti  lappar  enti  Brotzen  (  =  Gl. 
linnei  d^Orb.),  che  col  Gauclryceras  mite  può  testimoniare  il  Turoniano. 

Il  «  Flysch  »  turoniano  risulta  potente  500  metri  (Yenzo,  op.  cit., 
pag.  79);  al  tetto,  in  serie  continua,  sì  trovano  le  arenarie  coniaciane 
del  «  Piano  eli  Girone  ».  Segue  il  conglomerato  del  Santoniano  infe¬ 
riore  ad  Acteonelle  ed  Ip  pur  iti  ;  sopra  ancora  si  trova  una  formazione 
del  Santoniano  inferiore  ad  Inoceramus  crippsi,  Pachydiscus  iscu¬ 
lensis ,  Foladomie. 

Nel  presente  lavoro,  di  carattere  essenzialmente  sedimentologico, 
ho  voluto  descrivere  i  tipi  litologici  del  «  Flysch  »  e  le  loro  relazioni 
reciproche.  A  tale  scopo  ho  studiato  alcune  serie  dettagliate,  rilevate 
originariamente  alla  scala  1:50  nelle  uniche  località  della  regione  da 
me  presa  in  esame  (v.  schizzo  topografico  allegato,  tav.  II),  che  pre¬ 
sentino  i  requisiti  di  continuità  e  freschezza  di  affioramento  e  di  age¬ 
vole  accessibilità  necessari  al  rilevamento  di  serie  sedimentologiche. 

Sono  convinto  infatti  che  al  fine  di  interpretare  con  un  certo 
grado  di  sicurezza  1’  ambiente  genetico  di  una  formazione,  valga  di 
più  concentrare  la  propria  attenzione  su  serie  parziali  bene  esposte 
e  rappresentative  della  facies  più  diffusa  della  formazione  in  que¬ 
stione,  anziché  rilevare  una  serie  completa  con  minore  dettaglio.  Tale 
convinzione  è  confortata  dai  profili  colonnari  con  relative  curve  lito¬ 
logiche  che  illustrano  questa  nota,  dai  quali  appare  che  i  tipi  litolo¬ 
gici  si  susseguono  secondo  determinati  ritmi  che  si  ripetono  regolar¬ 
mente  nelle  serie,  rilevate  nella  regione  di  Pontida. 

Detta  regione  è  compresa  nelle  carte  geologiche  di  A.  Yarisco 
(1881),  G.  De  Alessandri  (1899),  A.  Desio  (1929)  e  in  quelle  più  re¬ 
centi  e  dettagliate  di  S.  Yenzo  (angolo  NE  della  Carta  geomorfolo¬ 
gica  1  :  30.000  dell’  Apparato  morenico  dell ’  Adda  di  Lecco ,  1948,  e 
quadrante  SO  del  Foglio  geologico  Bergamo  1  :  100.000,  1954  a). 
17  ubicazione  delle  mie  serie  è  indicata  nello  schizzo  topografico 
(tav.  II),  osservazioni  di  dettaglio  sono  state  compiute  in  tutta  la 
zona  punteggiata. 
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IL  «  FLYSCH  »  TUR  ONTANO 

Il  «  Flysch  »  turoniano,  potente  circa  500  metri,  è  costituito  dal- 
1’  alternanza  di  pochi  tipi  litologici  fondamentali,  che  conservano  le 
loro  caratteristiche  dalla  base  alla  sommità  della  formazione,  tanto 
che  la  breve  serie  di  S.  Giuseppe,  potente  9  metri  (tav.  Ili)  può  consi¬ 
derarsi  rappresentativa.  Detta  serie,  situata  nella  parte  medio-infe¬ 
riore  del  «  Flysch  »,  è  esposta  150  m  a  Sud  della  chiesetta  di  S.  Giu¬ 
seppe  presso  Pontida.  Le  altre  due  serie,  di  Gandorla  (potenza  26 
metri,  tav.  IV)  e  di  Palazzo  Ponti  (25  metri,  tav.  Ili)  sono  analoghe 
ad  essa  per  le  sequenze  dei  tipi  litologici,  e  per  posizione  stratigrafiea 
nella  formazione.  Esse  sono  state  rilevate  rispettivamente  200  m  a 

50  e  250  m  a  Sud  delle  omonime  località  presso  Pontida;  V  affiora¬ 
mento  a  Sud  di  Palazzo  Ponti  è  indicato  da  Venzo  1954b,  pag.  33. 

51  noti  che  la  serie  di  S.  Giuseppe  è  esattamente  correiabile  con  la 
parte  inferiore  di  quella  di  Palazzo  Ponti;  le  due  serie  distano  m  470. 

La  base  e  la  sommità  della  formazione  presentano  alcuni  carat¬ 
teri  differenziali,  osservabili  rispettivamente  nelle  serie  di  Perlupario 
(40  metri,  tav.  V)  e  di  S.  Bartolomeo  (8  metri,  tav.  IY). 

Le  condizioni  tettoniche  e  la  posizione  stratigrafica  delle  mie 
serie  appaiono  dai  profili  tettonici  1  :  20.000  di  Venzo  (1954  b).  Le 
serie  di  Gandorla,  S.  Giuseppe,  Palazzo  Ponti  e  S.  Bartolomeo  sono 
situate  sulla  gamba  meridionale  dell’  anticlinale  di  Pontida  (profilo 
VII  Venzo),  le  prime  tre  nella  parte  medio-inferiore  della  formazione, 
Y  ultima  alla  sommità.  La  serie  di  Perlupario  si  trova  sulla  gamba 
settentrionale  della  sinclinale  di  Roccolo  (presso  profilo  VI  Venzo). 
La  serie  di  Casale  (formazione  della  Scaglia  rossa  cenomaniana,  v. 
pag.  54)  è  stata  rilevata  sulla  gamba  meridionale  della  piccola  anti¬ 
clinale  a  Nord  di  Casale  (profilo  IV  Venzo). 

TIPI  LITOLOGICI  DEL  «FLYSCH»  TURONIANO 

Le  argille.  Le  argille  costituiscono  il  tipo  litologico  predomi¬ 
nante  ;  sono  grige  —  in  tutto  il  «  Flysch  »  il  colore  rosso  si  osserva 
solo  alla  base  (serie  di  Perlupario)  —  sempre  un  po’  calcaree,  in  la¬ 
mine  di  y2  —  1  cm  e  mostrano  sulla  frattura  fresca  una  lucentezza 
sericea  poco  marcata,  in  seguito  a  una  disposizione  preferenziale  delle 
lamelle  di  minerali  argillosi  parallela  alla  stratificazione.  Si  tratta 
quindi  di  sedimenti  di  tipo  pelagico,  deposti  da  correnti  assai  tenui. 
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Si  osservano  anche  argille  calcaree  in  strati  di  qualche  centimetro, 
massicci  e  non  laminati,  alternati  ad  altri  analoghi  di  calcare  argil¬ 
loso,  più  resistenti  all’  erosione.  Nelle  argille  calcaree  il  carbonato  di 
calcio  può  avere  duplice  origine.  In  alcuni  casi  può  trattarsi  di  fine 
detrito  proveniente  dalle  terre  emerse,  e  allora  le  argille  calcaree  rap¬ 
presentano  un  equivalente,  a  grana  più  fine  e  più  povero  di  carbonato 
di  calcio,  delle  ealcisiltiti  presenti  nel  «  Flysch  »  ;  in  altri  casi  il  car¬ 
bonato  di  calcio  può  provenire  da  precipitazione  chimica. 

In  un  ambiente  sedimentario  caratterizzato  da  un  deposito  lento 
e  continuo  di  argille  pelagiche,  si  può  affermare,  in  via  generale,  che 
un  livello  è  tanto  più  calcareo  (e  più  resistente  all’  erosione)  quanto 
più  rapida  è  stata  la  sedimentazione  del  carbonato,  sia  esso  di  origine 
chimica  o  detritica.  In  caso  di  sedimentazione  rapida  infatti  il  depo¬ 
sito  contiene  una  minore  quantità  dell’  argilla  che  cadeva  lentamente 
sul  fondo  con  ritmo  quasi  immutato. 

Dalle  ragioni  suesposte  appare  che  sarebbe  necessario  riservare, 
nelle  curve  litologiche  relative  ai  profili  colonnari,  due  caselle  per  il 
litotipo  «  argilla  calcarea  ».  Una  casella,  a  sinistra  di  quella  delle 
argille,  dovrebbe  comprendere  le  argille  calcaree  con  carbonato  di 
calcio  di  origine  detritica  ;  un’  altra,  a  destra  di  quella  delle  argille, 
dovrebbe  essere  riservata  alle  argille  contenenti  carbonato  di  calcio 
di  precipitazione  chimica.  La  distinzione  non  si  può  fare  con  criteri 
oggettivi;  in  via  generale  si  può  ritenere  che  le  argille  calcaree  con¬ 
tenute  in  alternanze  di  calcari  e  argille  appartengano  al  secondo  tipo 
sopra  menzionato,  mentre  quelle  contenute  in  tratti  di  serie  intera¬ 
mente  argillosi  siano  in  prevalenza  del  primo  tipo.  Nelle  curve  lito¬ 
logiche  qui  presentate  ho  riservato  al  litotipo  «  argilla  calcarea  »  una 
sola  casella,  a  destra  di  quella  delle  argille. 

La  sequenza  tipica.  In  tutta  la  formazione  si  osserva  una  carat¬ 
teristica  sequenza  sedimentaria,  costituita  dalla  sovrapposizione  di 
uno  strato  di  calcarenite  quarzosa  grigia,  e  di  uno  strato  di  calcare 
grigio  afanitico,  più  o  meno  argilloso. 

La  calcarenite  si  è  deposta  in  seguito  all’  arrivo,  nel  bacino  di 
sedimentazione,  di  una  corrente  di  tipo  laminare  che  ha  eroso  il  fondo 
argilloso  (la  superficie  inferiore  di  stratificazione  porta  in  genere 
tipici  rilievi  di  corrente)  e,  diminuendo  di  intensità,  ha  depositato  la 
sabbia  calcarea  trasportata.  Gli  strati  di  calcarenite,  fine  e  ben  classi¬ 
ficata,  sono  infatti  gradati  per  diminuzione  di  corrente.  Le  testate 
alterate  mostrano" fitte  righe  in  rilievo,  rigorosamente  parallele  tra 
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loro  e  alla  stratificazione,  via  via  più  evidenti  e  più  fitte  nella  parte 
alta  degli  strati.  Tale  fenomeno  è  dovuto  a  lievi  fluttuazioni  d’ inten¬ 
sità  della  corrente,  che  hanno  avuto  luogo  nella  sua  fase  di  declino,  e 
alle  conseguenti  variazioni  del  diametro  medio  dei  granuli  sedimentati. 

Nella  maggior  parte  dei  casi  la  calcarenite  passa  in  alto  a  calci- 
siltite  (1),  via  via  più  argillosa  e  più  fissile,  e  poi  ad  argille  calcaree 
fissili,  che  costituiscono  un  sottile  primo  giunto  più  erodibile.  Le  ar- 


ARGILLA 

SASS  DELLA  LUNA 

ARGILLA  CALC. 
CALCISI  LT  ITE 

CALCARENITE 

ARGILLA 


gille  si  fanno  poi  più  calcaree  e  le  superfici  interne  di  stratificazione 
diventano  più  spaziate  mentre  la  fissilità  diminuisce  rapidamente,  e 
si  passa  a  un  calcare  argilloso  grigio  massiccio,  afanitico,  alterato  a 
grosse  scaglie,  che  ricorda  molto  il  tipico  «  sass  della  luna  »  (2)  ;  poi 
gradualmente  la  quantità  di  argilla  aumenta  di  nuovo  e  si  ristabilisce 
una  fissilità  secondo  piani  sempre  più  fitti;  si  passa  così  al  vero  e 
proprio  giunto,  costituito  da  argille  grige  (v.  fig.  1). 

La  corrente  che  ha  deposto  la  sabbia  calcarea,  eventualmente 
dopo  una  o  più  riprese,  è  cessata  quasi  del  tutto,  e  si  sono  depositate 
le  argille,  poco  calcaree,  del  primo  giunto.  Durante  tutto  il  passaggio 


(1)  Per  calcisiltite  si  intende  una  roccia  clastica  formata  da  granuli 
delle  dimensioni  del  sili  (1/16  -  1/256  di  mm)  prevalentemente  di  carbo¬ 
nato  di  calcio. 

(2)  Per  il  significato  del  termine  «  sass  della  luna  »  v.  Varisco  pag.  54 
e  Venzo  1954  b;  pag.  17. 
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della  corrente  non  vi  era  precipitazione  chimica  di  carbonato  di  calcio, 
perchè  gli  ioni  Ca+  +  contenuti  in  soluzione  venivano  continuamente 
asportati  verso  le  parti  più  profonde  del  bacino  e  non  si  raggiungeva 
mai  la  saturazione  in  CaC03 .  Le  particelle  di  carbonato  che  si  sedi¬ 
mentavano  erano  le  particelle  detritiche  più  fini  trasportate  in  so¬ 
spensione  dalla  corrente  (calcilutite). 

Durante  la  sedimentazione  delle  argille  del  primo  giunto,  che 
sono  laminate,  persistevano  tenui  correnti  provenienti  dalla  terra¬ 
ferma  e  dirette  verso  il  fondo  del  bacino  ;  queste  oltre  all’  argilla,  ap¬ 
portavano  ulteriore  carbonato  in  soluzione,  che  però  non  poteva  più 
proseguire,  dato  che  le  correnti  si  attenuavano  rapidamente  verso  il 
centro  del  bacino.  Mancava,  in  altre  parole,  quella  lisciviazione  degli 
ioni  Ca+  +  che  aveva  luogo  quando  la  corrente  era  più  forte,  e  quindi 
il  carbonato  di  calcio  si  concentrava  progressivamente,  fino  a  raggiun¬ 
gere  il  punto  di  saturazione,  facilitato  in  questo  dalla  probabile  va¬ 
riazione  delle  condizioni  chimico-fisiche  (viraggio  dell’  Eh  a  più  ri¬ 
ducente,  a  causa  del  consumo  da  parte  di  organismi  dell’  ossigeno  por¬ 
tato  in  soluzione  dalla  corrente,  e  del  pH  a  più  basico,  in  seguito  a 
sviluppo  di  NH3  per  putrefazione  di  resti  planctonici).  Di  conseguenza 
si  è  avuta  precipitazione  chimica  di  ealeipulverife,  la  quale  si  è  se¬ 
dimentata,  eventualmente  dopo  breve  trasporto  (deposito  di  calcare 
poco  argilloso  massiccio,  tipo  «  sass  della  luna  »).  Precipitato  il  car¬ 
bonato  in  eccesso,  è  ricominciata  la  lenta  sedimentazione  di  argille 
pelagiche. 

Si  osserva  che  lo  spessore  di  ognuna  delle  sequenze  sopra  de¬ 
scritte  è  direttamente  proporzionale  al  diametro  medio  dei  granuli 
della  calcarenite,  cioè  all’  intensità  della  corrente  ;  inoltre  nelle  se¬ 
quenze  più  spesse  il  calcare  tipo  «  sass  della  luna  »  è  meno  argilloso 
(precipitazione  più  rapida  e  abbondante  di  calcipulverite). 

La  suddetta  sequenza  si  ripete  parecchie  volte  nelle  serie  di 
S.  Giuseppe,  Palazzo  Ponti  e  Gandorla,  manifestandosi  con  strati  di 
spessore  superiore  a  quello  medio,  e  in  rilievo  (soprattutto  quelli  di 
calcarenite). 

Le  calcisi  Ititi.  La  litologia  più  diffusa  però,  dopo  le  argille,  è 
data  da  strati  sottili  di  calcisiltite  grigia,  con  numerose  superfici  in¬ 
terne  di  laminazione,  più  fitte  verso  1’  alto,  un  po’  ondulate  e  spal¬ 
mate  di  mica.  Le  testate  alterate  sono  generalmente  lisce,  ma  qualche 
volta  si  osservano  righe  parallele  in  rilievo,  che  raramente  disegnano 
una  laminazione  inclinata  o  incrociata. 
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La  superficie  inferiore  degli  strati  porta  di  solito  una  fitta  pun¬ 
teggiatura  rilevata,  e  talora  alcune  sporgenze  grosse  come  chicchi  di 
caffè;  si  tratta  di  fitto  detrito  organico  caduto  sulle  argille  del  fondo, 
dove  ha  determinato  delle  piccole  cavità  riempite  poi  dal  sili.  Tal¬ 
volta  si  notano  rilievi  bacillari  non  isorientati,  anche  questi  di  origine 
organica,  e  piste  in  risalto  di  animali  bentonici,  tipo  Helminthoides. 

La  calcisiltiti  sopra  descritte  hanno  origine  analoga  agli  strati 
di  calcarenite  ;  ma  la  corrente  dalla  quale  si  sono  depositate  era  assai 
debole,  tanto  che  in  genere  non  ha  lasciato  impronte  di  flusso  e  ha 
rispettato  le  tracce  organiche  esistenti  sul  fondo  fangoso.  Qualche 
volta  è  distinguibile  una  lieve  gradazione  granulometrica  ;  nella  fase 
di  declino  la  corrente  ha  avuto  soste  e  riprese,  che  hanno  causato  la 
fitta  laminazione.  Non  è  tuttavia  distinguibile  una  fase  di  precipita¬ 
zione  chimica  di  carbonato. 

I  calcari  tipo  «Maiolica».  Nei  livelli  più  erodibili  di  argilla 
meno  calcarea  e  più  fittamente  stratificata  immediatamente  sotto¬ 
stante  agli  strati  di  ealcisiltite,  si  possono  talora  osservare  dei  noduli 
di  calcare  bianco }  affine  alla  Maiolica  ma  un  po’  più  argilloso,  distanti 
tra  loro  anche  un  metro  lungo  lo  stesso  livello,  o  isolati.  La  loro  genesi 
è  verosimilmente  dovuta  alla  presenza,  in  ambiente  argilloso  con 
CaC03  in  soluzione  prossimo  al  punto  di  saturazione,  di  resti  organici 
sul  fondo  (planctonici  o  bentonici),  la  cui  putrefazione  provocava  un 
aumento  locale  del  pH  (produzione  di  NH3)  e  conseguente  precipita¬ 
zione  di  carbonato  di  calcio.  Nell'  interno  di  un  nodulo  ho  osservato 
macchie  scure  oblique  rispetto  alla  stratificazione. 

In  certi  casi  la  precipitazione  del  carbonato  può  esser  dovuta 
all’  assorbimento  di  H2C03  da  parte  di  alghe;  in  un  nodulo  dei  più 
grossi  ho  notato  tracce  riferibili  a  Cliondrites . 

Non  sono  rari  inoltre  gli  strati  continui  di  calcare  bianco  tipo 
Maiolica,  anch’  essi  profondamente  alterati,  come  i  noduli,  in  rosso 
ocra.  Si  tratta  di  calcare  pelagico  a  Foraminiferi  e  i  livelletti  scuri 
che  talora  si  osservano  sono  di  microcoquina,  cioè  di  accumulo  detri- 
tico  di  Foraminiferi.  Quando  gli  strati  sono  più  sottili  tendono  a  es¬ 
sere  lentiformi  e  discontinui. 

I  calcari  bianchi  sono  verosimilmente  calcipulveriti,  cioè  il  pro¬ 
dotto  di  una  precipitazione  chimica  di  carbonato  di  calcio,  piuttosto 
rapida  data  la  scarsità  in  argilla  ;  inoltre  gli  strati  di  calcare  tipo 
Maiolica  iniziano  e  terminano  in  modo  assai  netto,  mentre  le  calcisil¬ 
titi  hanno  inizio  brusco,  ma  in  alto  passano  gradualmente  alle  argille. 
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L’  origine  degli  strati  è  quindi  analoga  a  quella  dei  noduli,  e  i 
livelli  lenticolari  possono  essere  dovuti  a  una  tendenza  del  fango  cal¬ 
careo  a  condensarsi  in  noduli  allungati  durante  la  diagenesi. 

Si  osservi  nelle  curve  litologiche  relative  ai  profili  colonnari  alle¬ 
gati,  che  i  calcari  tipo  Maiolica  si  trovano  di  preferenza  nelle  parti 
terminali  dei  cieli  sedimentari,  cioè  a  distanza  dall’  ultimo  livello  cla¬ 
stico  sottostante  e  subito  sotto  al  successivo.  Questo  fatto  depone  in 
favore  di  una  loro  origine  per  precipitazione  chimica  in  seguito  a  pro¬ 
gressiva  concentrazione  del  carbonato  di  calcio  in  soluzione  nelle  acque 
marine. 

I  banconi  calcarei.  Nella  formazione  del  «  Flysch  »  sono  pre¬ 
senti  alcuni  grossi  banconi  di  calcare,  la  cui  genesi  è  analoga  a  quella 
della  tipica  sequenza  (calcarenite-calcisiltite-calcipulverite  tipo  «  sass 
della  luna  »)  sopra  descritta.  Per  esempio  uno  di  essi  (serie  di  Gan- 
dorla,  tav.  IV,  da  metri  8,95  a  m  12,70)  ha  alla  base  un  livello  di  5  cm 
di  calcarenite  grossolana  gradata  per  diminuzione  di  corrente;  segue 
poi,  fino  a  60  cm  dalla  base,  una  calcarenite  assai  fine,  analoga  alle 
calcareniti  della  sequenza  tipica  e  passante  in  alto  a  calcisiltite,  con 
testata  alterata  a  righe  in  rilievo.  Il  resto  del  bancone,  per  altri  315 
cm,  è  costituito  da  calcare  argilloso  massiccio  tipo  «  sass  della  luna  », 
a  testata  alterata  liscia  ;  quest’  ultimo  è,  almeno  in  parte,  una  calci- 
pulverite  (argillosa)  precipitata  chimicamente  secondo  lo  stesso  pro¬ 
cesso  descritto  a  pag.  48.  Se  si  trattasse  di  calcilutite,  il  suo  spessore 
sarebbe  minore  rispetto  allo  spessore  della  calcarenite  sottostante,  e 
il  passaggio  tra  i  due  litotipi  sarebbe  meno  brusco. 

Nella  stessa  serie  di  Gandorla  si  osserva  poco  sopra  un  bancone 
di  calcare  con  analoga  successione  di  tipi  litologici. 

I  ti I Ioidi.  Nella  parte  alta  della  formazione  si  incontra  un  ban¬ 
cone  di  tilloide  (Q  potente  alcuni  metri  (serie  di  S.  Bartolomeo, 
tav.  IV).  Si  tratta  di  un  sedimento  deposto  da  una  corrente  di  tor¬ 
bidità,  e  consistente  in  una  matrice  di  argilla  arenacea  a  stratifica¬ 
zione  disordinata,  che  include  ciottoli  di  selce  e  di  argilla  arenacea, 
analoga  a  quella  della  matrice.  Vi  sono  inoltre  ciottoli  e  grossi  blocchi 
di  calcare  bianco,  affine  alla  Maiolica,  ma  ricco  di  Globotruncane  e 
Globigerine  ( Globotruncana  helvetica  Bolli,  Globotruncana  apenni- 


G)  Per  il  termine  «tilloide»  v.  Pettijohn  F.,  1956,  pag.  265. 
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nica  Renz,  Globigerina  cretacea  d’  Orb.).  Un  altro  livello  di  tilloide 
si  può  osservare  nella  parte  medio-bassa  della  formazione,  alla  base 
del  secondo  bancone  di  calcare  nella  serie  di  Grandorla  poco  sopra 
citato. 


IPOTESI  PALEOGEOGRAEICHE 

Benché  il  presente  lavoro  si  fondi  soltanto  su  alcune  serie  del 
Turoniano,  credo  possibile  tentare  una  ricostruzione  delle  condizioni 
paleogeografiche  nella  regione  presa  in  esame,  esponendo  la  mia 
interpretazione  sull’  ambiente  genetico  dei  tipi  litologici  e  delle  se¬ 
quenze  osservate  nelle  serie  che  ho  rilevato.  Le  ipotesi  qui  enunciate 
tengono  conto  del  fatto  che  ho  osservato  le  stesse  sequenze  di  litotipi 
nel  Turoniano  anche  fuori  della  regione  di  Pontida  (ad  esempio  nella 
Brianza  orientale)  ;  si  fondano  inoltre  sullo  studio  di  tutta  la  serie 
Malm-Campaniano  da  me  effettuato  nella  regione  di  Pontida  0). 

L’  ambiente  di  sedimentazione  del  «  Flysch  »  (2)  turoniano  doveva 
essere  un  bacino  a  subsidenza  marcata  e  continua,  piuttosto  lontano 
dalle  terre  emerse  e  forse  isolato  da  queste  per  l’ interposizione  di  un 
rilievo  sottomarino;  la  sedimentazione  normale  era  infatti  data  da  ar¬ 
gille  pelagiche. 

Periodicamente  vi  arrivavano  delle  correnti  di  fondo,  tra  le  quali 
possiamo  distinguere  due  tipi: 

1)  Correnti  di  intensità  e  durata  maggiore,  causate  da  periodi 
di  piena  dei  fiumi,  in  seguito  a  lievi  sollevamenti  epirogenici  delle 
terre  emerse  o  a  variazioni  climatiche.  Esse  erano  cariche  di  detrito 
fine  e  quasi  sature  di  carbonati  in  soluzione  ;  per  quest’  ultimo  motivo 
erano  più  dense  dell’  acqua  marina  normale  e  procedevano  sul  fondo, 


O  Vedi:  Fernandez  D.,  Studi  sedimentologici  sul  Malm  e  sul  Cre¬ 
tacico  nella  regione  di  Pontida  ( Lombardia ).  Tesi  di  laurea,  non  pubbli¬ 
cata.  Istituto  di  Mineralogia  e  Petrografia,  Milano  1960. 

(2)  A  proposito  del  termine  «  Flysch  »  si  osservi  che  esso  ben  si 
adatta  a  questa  formazione  nel  significato  tradizionale  attribuitogli  dai 
geologi  europei  (v.  Lombard  A.,  pag.  567  e  segg.),  mentre  gli  autori 
americani  (v.  Pettijohn  F.,  pag.  615)  intendono  per  « Flysch »  un’alter¬ 
nanza  di  argille  e  grovacche  generate  da  correnti  di  torbidità.  Le  calca- 
reniti  del  «  Flysch  »  turoniano  presentano  invece  caratteri  di  depositi  per 
correnti  a  fluidità  normale,  e  non  di  torbidità  (v.  appresso).  Gli  unici 
depositi  attribuibili  a  correnti  di  torbidità  nei  profili  colonnari  qui  ripor¬ 
tati,  e  probabilmente  in  tutto  il  «  Flysch  »,  sono  i  tilloidi. 
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pur  non  essendo  correnti  di  torbidità.  Si  sono  così  generate  le  se¬ 
quenze  ealcarenite-calcisiltite- calcare  tipo  «sass  della  luna »,  descritte 
a  pag.  46  e  segg. 

2)  Correnti  di  minore  entità,  mosse  dalle  stesse  cause  di  cui 
sopra  ovvero  più  frequentemente  da  cause  inerenti  alla  termodina¬ 
mica  delle  acque  marine  (correnti  termiche  ecc.);  non  erano  sature  in 
carbonati  e  hanno  depositato  gli  strati  di  calcisiltite  descritti  a 
pagg.  48  e  49.  Il  detrito  poteva  provenire  essenzialmente  da  rimaneg¬ 
giamento  di  sedimenti  deposti  da  poco. 

Dalle  serie  esaminate,  e  da  osservazioni  in  tutta  la  regione  di 
Pontida,  risulta  che  non  sono  presenti  nel  «  Flyscìi  »  cenomaniano- 
turoniano  depositi  attribuibili  all’  azione  di  correnti  di  torbidità,  ecce¬ 
zion  fatta  per  i  tilloidi,  d’  altronde  scarsamente  rappresentati.  In¬ 
fatti  gli  strati  di  ealcarenite  hanno  buona  classificazione  granulome¬ 
trica,  visibile  in  sezione  sottile  (sono  cioè  formati  da  granuli  con  dia¬ 
metro  piuttosto  uniforme)  e  presentano  una  tipica  struttura  a  righe 
in  rilievo  sulla  testata  alterata,  prodotta  da  fluttuazioni  d’ intensità 
della  corrente,  non  compatibili  con  il  rapido  e  violento  passaggio  di 
una  corrente  di  torbidità.  Inoltre  non  si  osservano  mai  le  strutture 
caratteristiche  dei  depositi  da  correnti  di  torbidità,  riportate  nei  clas¬ 
sici  lavori  di  Kuenen,  Migliorini  e  Carozzi  e  da  me  stesso  osservate 
nelle  sovrastanti  arenarie  coniaciane. 

La  profondità  è  rimasta  sostanzialmente  la  stessa  durante  la  se¬ 
dimentazione  di  tutto  il  «  Flysch  »  ;  era  forse  un  po’  maggiore  al- 
l’ inizio  (serie  di  Perlupario)  per  la  rassomiglianza  con  le  più  pro¬ 
fonde  argille  rosse  di  Casale  (v.  pag.  54),  e  la  scarsità  più  accen¬ 
tuata  di  areniti. 

L’alternarsi  delle  litofacies  è  causato  dai  ritmi  sedimentari  esposti 
nelle  pagine  precedenti,  e  non  da  oscillazioni  del  fondo,  che  avrebbero 
dovuto  essere  molto  frequenti  e  di  ampiezza  notevole;  sono  avvenuti 
certamente  mutamenti  di  profondità,  in  seguito  al  variare  del  rap¬ 
porto  tra  subsidenza  ed  afflusso  detritieo,  ma  essi  sono  stati  di  am¬ 
piezza  moderata  e  molto  lenti,  e  non  hanno  lasciato  traccia  osserva¬ 
bile  nei  sedimenti. 

Anche  i  grossi  banconi  di  calcane  tipo  «  sass  della  luna  »  si  sono 
sedimentati  alla  stessa  profondità,  in  seguito  a  correnti  di  intensità, 
e  soprattutto  durata,  assai  notevoli. 

Circa  la  profondità  del  fondo  marino  non  si  possono  dare  valori 
precisi;  la  notevole  continuità  laterale  delle  litofacies  (si  osservi  la 
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perfetta  correlazione  tra  il  primo  tratto  della  serie  di  Palazzo  Ponti 
e  la  serie  di  S.  Giuseppe,  distanti  m.  470)  e  Y  assenza  di  fenomeni  di 
erosione  fanno  pensare  comunque  a  un  ambiente  infraneritico  o  più 
profondo. 

I  dati  elle  è  stato  possibile  raccogliere  sulla  direzione  di  prove¬ 
nienza  delle  correnti  sono  del  tutto  insufficienti  per  giungere  a  una 
conclusione  definitiva.  Esiste  però  un  indizio  abbastanza  sicuro  circa 
la  provenienza  del  materiale  detritico  del  tilloide  di  S.  Bartolomeo. 
I  ciottoli  e  massi  di  calcare  bianco  a  Radiolari  e  Globotruncane  e  di 
selce  in  esso  contenuti,  provengono  con  tutta  probabilità  dalla  facies 
calcareo-selciosa  della  stessa  formazione,  osservata  da  Venzo  (1954) 
una  trentina  di  km  ad  Est  della  regione  di  Pontida,  e  precisamente 
intorno  a  Zandobbio;  non  è  escluso  che  eguale  provenienza  abbiano 
anche  i  ciottoli  di  selce  contenuti  nel  tilloide  della  serie  di  Gandorla. 

Se  si  tiene  presente  che  presso  Zandobbio  la  facies  calcareo-sel¬ 
ciosa  del  «  Flysch  »  ha  spessore  ridotto  rispetto  a  quello  osservato 
nei  dintorni  di  Pontida  (500  metri)  se  ne  deduce  che  la  prima  era  una 
zona  a  subsidenza  limitata  e  soggetta  ad  erosione  sottomarina,  tanto 
che  parte  dei  sedimenti  in  essa  deposti  poteva  essere,  poco  dopo  la 
diagenesi,  trasportata  da  correnti  di  torbida  verso  Ovest,  nella  zona 
di  Pontida  a  subsidenza  molto  più  marcata. 

La  principale  regione  di  provenienza  dei  sedimenti  clastici  era 
però  situata  a  Nord,  verso  1’  asse  della  futura  catena  alpina,  ed  era 
probabilmente  costituita  da  geanticlinali  emerse  parallele,  tra  le  quali 
sussistevano  bacini  allungati  da  Est  a  Ovest,  con  massimo  di  subsi¬ 
denza  nella  loro  zona  centrale.  Uno  di  questi  bacini  è  quello  i  cui  se¬ 
dimenti  sono  qui  oggetto  di  studio,  ma  ve  ne  devono  essere  stati  altri 
a  Nord  e  forse  anche  a  Sud,  probabilmente  meno  subsidenti  e  larga¬ 
mente  comunicanti  con  quello  in  questione.  I  sedimenti  dei  bacini  set¬ 
tentrionali  sono  stati  poi  distrutti  in  seguito  all*  emersione  delle  Alpi, 
ovvero  sono  entrati  a  far  parte  delle  falde  alpine. 

La  notevole  scarsità  di  quarzo  nelle  areniti  è  dovuta  al  fatto  che 
nelle  geanticlinali  emerse  1’  erosione  aveva  smantellato  tutte  le  for¬ 
mazioni  calcaree  mesozoiche  (i  ciottoli  di  calcare  oolitico  contenuti 
nel  tilloide  di  Gandorla  provengono  dal  R etico  superiore)  ma  non 
aveva  intaccato  il  basamento  cristallino,  che  probabilmente  non  af¬ 
fiorava  nemmeno.  I  pochi  granuli  di  quarzo  e  di  rocce  metamorfiche 
possono  infatti  provenire  dalle  arenarie  del  Carnico  (o  da  quelle  per¬ 
no -eotriassiche). 
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Ammettendo  che  tutta  la  f  orinazione  del  «  Flysch  »  sia  da  attri¬ 
buire  al  Turoniano,  la  zona  di  Pontida  doveva  essere  un’  area  di  sub¬ 
sidenza  massima;  infatti  il  Turoniano  nella  serie  della  B reggia 
(Chiasso)  ha  uno  spessore  di  una  quindicina  di  metri,  e  in  quella  di 
Tignale  (Lago  di  Garda)  di  20  metri  (v.  Cita  M.  B.,  1948),  contro  i 
500  metri  di  Pontida. 

LA  SCAGLIA  ROSSA  CENOMANIANA 

Nella  formazione  della  Scaglia  rossa  cenomaniana,  sottostante  al 
«  Flysch  »  e  potente  una  quarantina  di  metri,  si  incontrano  i  mede¬ 
simi  ritmi  sedimentari,  modificati  dalla  maggiore  profondità  dell’  am¬ 
biente  di  sedimentazione. 

Gli  strati  sono  molto  più  sottili  che  nel  «  Flysch  »  turoniano  :  nel 
rilevamento  della  serie  di  Casale  (v.  tav.  VI)  —  poco  a  Nord  di  quella 
frazione  di  Caprino  Bergamasco,  sulla  strada  per  Opreno  —  si  è  reso 
necessario  adottare  la  scala  1:20  (contro  1:50  per  il  «  Flysch  »). 
Anche  qui  il  tipo  litologico  principale  è  rappresentato  dall’  argilla  ; 
alcuni  livelli  sono  verdi,  ma  il  colore  predominante  è  il  rosso. 

Vi  sono  inoltre  —  come  nel  «  Flysch  »  turoniano  —  strati  di  cal¬ 
care  e  calcare  argilloso,  spesso  preceduti  da  un  livelletto  arenitico,  e 
altri  strati  di  calcare  compatto,  analogo  alla  Maiolica,  talvolta  selcioso, 
altre  volte  un  po’  argilloso,  generalmente  non  preceduti  da  un  livel¬ 
letto  detritico. 

L’  ambiente  di  sedimentazione  di  questa  formazione  è  solo  in  parte 
paragonabile  ai  «  grandi  fondi  »  dove  si  depositano  le  odierne  argille 
rosse.  Il  fondale  si  trovava  probabilmente  al  limite  inferiore  della 
zona  batiale,  e  questo  soprattutto  per  la  lentezza  e  continuità  del 
deposito  (fitta  alternanza  di  diversi  tipi  litologici,  mancanza  di  lami¬ 
nazione  nelle  argille).  Le  acque  divenivano  frequentemente  subsature 
in  carbonati,  tanto  che  bastava  un  lieve  apporto  di  ulteriori  carbonati 
da  parte  di  correnti  cariche  di  sabbia  in  sospensione,  ovvero  un  au¬ 
mento  del  pH  per  cause  biologiche  (proliferazione  di  batteri  o  alghe) 
per  provocare  la  sedimentazione  rispettivamente  di  calcare  più  o 
meno  argilloso  e  di  calcare  tipo  Maiolica  quasi  puro. 

Sul  fondo  vi  doveva  essere  una  continua,  se  pur  lenta,  circola¬ 
zione  di  acqua  proveniente  dalla  superficie,  perchè  1’  Eh  è  rimasto 
prevalentemente  in  condizioni  neutre,  permettendo  la  conservazione 
del  colore  rosso  originario  dei  fanghi  lentamente  accumulati. 
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A  lunghi  intervalli  però  il  percorso  delle  correnti  mutava,  e  le 
acque  superficiali  compivano  il  loro  circuito  rimanendo  a  una  certa 
distanza  dal  fondo  marino,  le  cui  acque  si  impoverivano  di  ossigeno, 
con  conseguenti  condizioni  semi-euxiniehe  (argille  verdi).  Inoltre  F  au¬ 
mento  del  pH  (in  seguito  allo  sviluppo  di  NH3  dalle  sostanze  orga¬ 
niche)  causava  la  diminuzione  di  solubilità  dei  carbonati,  e  di  conse¬ 
guenza  la  sedimentazione  più  frequente  di  calcare,  in  strati  più  potenti 
di  quelli  osservabili  nelle  argille  rosse  (anche  in  seguito  all’  arrivo  di 
correnti,  assai  tenui  dato  il  regime  di  circolazione  limitata,  le  quali 
hanno  apportato  solo  sili).  Alcuni  strati  di  calcare  puro  hanno  alla 
base  e  alla  sommità  qualche  mm  di  argilla  nerastra,  prova  di  un 
accentuarsi  delle  condizioni  riducenti,  le  quali  sono  favorevoli  alla 
precipitazione  chimica  del  carbonato  di  calcio. 

In  questa  formazione  sono  presenti,  per  la  prima  volta  nella  serie 
cretacica,  delle  areniti  con  notevole  contenuto  in  quarzo.  Calcisiltiti 
assai  fini  si  notano  già  sporadicamente  nei  primi  due  membri  degli 
scisti  neri  aptiani,  e  nella  formazione  del  «  Sass  della  luna  »  albiano, 
ma  qui  si  tratta  di  calcareniti  molto  quarzose,  contenenti  inoltre  una 
notevole  percentuale  di  miche  e  di  feldspati.  L’  erosione  delle  terre 
emerse  aveva  quindi  intaccato  i  più  alti  livelli  della  serie  precretacica 
contenenti  quarzo  e  feldspati:  si  tratta  probabilmente  delle  arenarie 
del  Carnico  ovvero  di  facies  detritiche  di  altre  formazioni,  attualmente 
non  conservate.  Non  è  peraltro  del  tutto  escluso  che  affiorassero  già 
le  formazioni  elastiche  permo-eotriassiehe. 

PROBABILI  CAUSE  DELLA  COLORAZIONE  DELLE  ROCCE 

Desidero  ora  esporre  brevemente  i  rapporti  tra  i  due  colori  pre¬ 
dominanti  nelle  formazioni  in  facies  di  «  Filiseli  »  :  il  rosso  e  il  grigio, 
tendente  ora  al  verdiccio,  ora  al  nerastro.  Alternanze  di  questi  due 
colori,  in  ambiente  calcareo-argilloso,  sono  frequenti  in  tutta  la  serie 
cretacica  da  me  esaminata,  e  si  manifestano  sempre  con  le  stesse  mo¬ 
dalità  (v.  Trevisan  L.,  1939).  Valgano  ad  esempio  la  formazione,  pro¬ 
babilmente  aptiana,  delle  argille  rosse  immediatamente  soprastanti 
alla  Maiolica,  la  parte  superiore  degli  scisti  neri  aptiano-albiani,  alcuni 
livelli  del  «  Sass  della  luna  »  albiano. 

Alternanze  cromatiche  nella  Scaglia  rossa.  Nella  Scaglia  rossa 
il  colore  rosso  predominante  è  dovuto,  piuttosto  che  a  un  ambiente  di 
sedimentazione  nettamente  ossidante,  al  colore  originario  dell’  argilla, 
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in  seguito  ad  alterazione  prevalentemente  chimica  di  terre  emerse  a 
scarso  rilievo  (tipo  «  red  beds  »  primari). 

Le  lamine  arenitiche  alla  base  dei  sottili  strati  di  argilla  più 
calcarea  hanno  colore  verde  chiaro;  il  colore  verde  si  estende  anche 
alle  argille  per  una  sottile  fascia  sotto  e  sopra  ogni  lamina,  ed  è  pro¬ 
babilmente  dovuto  alla  presenza,  nella  sabbia  apportata  dalle  correnti, 
di  detrito  organico  che  ha  ridotto  nelle  immediate  vicinanze  il  Fé’” 
del  pigmento  rosso. 

Gli  strati  di  argilla  calcarea  hanno  un  colore  rosso  notevolmente 
più  chiaro  delle  argille,  in  seguito  alla  maggiore  dispersione  del  pig¬ 
mento  colorante. 

Durante  la  sedimentazione  dei  livelli  di  argille  verdi  dovevano 
verificarsi  condizioni  semi-euxiniehe  dell’  ambiente  sedimentario  che 
inibivano  la  vita  di  microrganismi  bentonici.  La  sostanza  organica 
che  cadeva  sul  fondo  non  era  quindi  distrutta,  ed  effettuava  la  ridu¬ 
zione  del  Fe’”  contenuto  nel  pigmento  colorante.  In  vari  casi  si  osser¬ 
vano  livelletti  rossi  che  iniziano  nettamente  (arrivo  di  tenui  correnti 
di  acqua  ricca  di  ossigeno)  e  sfumano  in  alto  a  verde  per  il  progressivo 
impoverimento  dell’  ambiente  in  02 . 

In  conclusione,  mi  sembra  si  possa  affermare  che  il  colore  origi¬ 
nario  dei  sedimenti  era  rosso  ;  solo  in  determinate  condizioni  chimico¬ 
fisiche,  esso  si  tramutava  in  verde. 

Alternanze  cromatiche  nella  parte  basale  del  «Flysch  ».  La  serie 
di  Perlupario  (v.  tav.  V)  —  rilevata  subito  fuori  dal  paese,  sul  fianco 
destro  della  Val  Sambuco  —  è  situata  stratigraf  riamente  subito  sopra 
la  Scaglia  rossa  cenomaniana,  e  costituisce  la  base  del  «  Flysch  » 

* 

turoniano.  Essa  mostra  una  sedimentazione  che  sta  a  metà  tra  quella 
del  tipico  «  Flysch  »,  rispetto  al  quale  presenta  la  stessa  scala  di  spes¬ 
sore  dei  singoli  tipi  litologici,  e  quella  della  Scaglia  rossa ,  alla  quale 
si  avvicina  per  i  rapporti  tra  i  vari  litotipi.  Il  colore  predominante  è 
il  grigio-verdiccio,  ma  sono  frequenti  le  alternanze  rosse.  Questi  livelli 
rossi  mostrano  due  modi  di  localizzazione  preferenziale  in  rapporto  al 
succedersi  dei  vari  tipi  litologici. 

Nella  parte  inferiore  della  serie  di  Perlupario  sono  rosse  le  argille 
situate  al  centro  dei  giunti,  mentre  i  livelli  arenitici,  i  banchi  calcarei 
e  le  argille  sotto-  e  soprastanti  alla  zona  rossa  hanno  colore  verde 
(v.  fig.  2). 

L’ ambiente  di  sedimentazione  doveva  avere  Eh  normale,  con 
lieve  tendenza  verso  il  riducente.  Le  particelle  argillose  che  in  esso 
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pervenivano  avevano  una  colorazione  rossa  per  impregnazione  di  iclros- 
sidi  ferrici,  perchè  provenivano  da  terre  emerse  carsificate. 

Gli  straterelli  di  arenite  e  i  sovrastanti  banchi  di  calcare  si  sedi¬ 
mentavano  in  nn  tempo  relativamente  breve,  e  quindi  includevano  solo 
una  piccola  quantità  di  argilla  rossa,  la  cui  sostanza  colorante  poteva 
essere  facilmente  ridotta  durante  i  processi  di  diagenesi.  Da  qui  il 
colore  grigio  o  verdiccio  delle  ealeareniti  e  dei  calcari. 


VERDE 


ROSSO 


VERDE 


Le  argille  erano  quindi  rosse  in  tutto  il  giunto  Q  al  momento 
della  sedimentazione.  Subito  dopo  il  pigmento  colorante  è  stato  ridotto, 
in  alcuni  livelli,  per  cause  diverse,  tutte  da  mettere  in  relazione  con 
la  temporanea  maggiore  concentrazione  di  sostanza  organica  sul  fondo 
marino. 

Qui  di  seguito  sono'  elencate  le  caratteristiche  essenziali  dei  livelli 
verdi  e  rossi,  riscontrate  anche  nelle  altre  formazioni  cretaciche  da  me 
esaminate. 

1)  Generalmente  le  zone  verdi,  lievemente  meno  calcaree  di 
quelle  rosse,  sono  alterate  in  scagliette  più  minute  di  quelle  rosse,  in 
seguito  a  una  laminazione  più  fitta  ;  sono  quindi  dovute  a  periodi  di 
sedimentazione  particolarmente  lenta,  con  maggiore  accumulo  di  so¬ 
stanza  organica,  che  ha  potuto  ridurre  il  pigmento  rosso. 

(1)  Per  «  giunto  »  si  intende  il  livello  più  erodibile,  generalmente 
argilloso,  situato  tra  due  strati  messi  in  rilievo  dall  ’  erosione. 
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2)  Si  osserva  talvolta  la  presenza,  nelle  argille  rosse,  di  un  sot¬ 
tile  livello  di  argilla  nerastra  sotto  e  sopra  al  quale  vi  è  una  stretta 
fascia  di  argilla  verde,  che  sfuma  al  rosso.  In  questo  caso  è  evidente 
una  riduzione  del  pigmento  rosso  ad  opera  di  sostanza  organica. 

3)  Nelle  argille  rosse  sono  frequenti  macchioline  verdi,  allungate 
nel  senso  della  stratificazione,  che  spesso  hanno  come  nucleo  filamenti 
piatti  nerastri,  con  ogni  verosimiglianza  Chondrites.  Anche  qui  la 
trasformazione  del  rosso  in  verde  è  opera  di  sostanza  organica,  in 
questo  caso  visibile. 

4)  Spesso  le  macchioline  verdi  sono  allineate  in  livelli  discon¬ 
tinui;  si  tratta  in  questo  caso  di  concentrazioni  sporadiche  di  sostanza 
organica  (flora  batterica  o  detrito  organico)  sul  fondo  marino. 

Nella  parte  alta  della  serie  di  Perlupario  i  livelli  rossi  occupano 
di  preferenza  le  zone  marnose  di  transizione  tra  gli  strati  calcarei  e 
i  giunti  argillosi  (v.  fig.  3). 


VERDE 


ROSSO 


VERDE 


Una  simile  disposizione  può  essere  spiegata  nel  modo  seguente: 
la  corrente  che  ha  apportato  la  caleipulverite  conteneva  ossigeno  in 
soluzione,  e  ha  reso  possibile  la  persistenza  del  colore  rosso  originario 
nella  parte  superiore  dello  strato,  più  a  lungo  esposta  alla  sua  azione, 
mentre  nell’  interno  dello  strato  si  è  rapidamente  creato  un  ambiente 
diagenetico  riducente. 

L’  ossigeno  in  soluzione  è  stato  però  consumato  dai  batteri  e 
microrganismi  bentonici,  che  distruggevano  la  sostanza  organica  via 
via  che  si  sedimentava.  Scomparsi  questi  ultimi,  1’  acqua  è  divenuta 
«  stagnante  »  e  1’  ambiente  tendeva  in  modo  sempre  più  netto  al  ridu- 
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cente;  il  colore  delle  argille  da  rosso  era  trasformato  in  verde.  Talvolta 
si  osserva  anche  un  livelletto  di  argilla  grigia  subito  sotto  i  banchi 
di  calcare. 

Osservazioni  sulle  curve  litologiche. 

Ritengo  opportuno  accennare  ai  significato  delle  curve  litologiche 
relative  ai  profili  colonnari  allegati  a  questo  lavoro.  Tali  curve  (v. 
Lombard  A.,  pag.  283  e  segg.)  vengono  costruite  riportando  in  un 
diagramma  a  caselle,  a  fianco  del  profilo  colonnare,  un  punto  corri¬ 
spondente  a  ciascun  tipo  litologico;  collegando  i  punti  si  può  mettere 
in  evidenza  la  successione  dei  cicli  sedimentari.  Ho  preferito  far 
corrispondere  ad  ogni  tipo  litologico  un  segmento  eguale  al  suo  spes¬ 
sore,  anziché  un  punto;  questo  metodo  permette  una  più  esatta  valu¬ 
tazione  dei  rapporti  di  spessore  tra  i  vari  litotipi. 

Le  caselle  del  diagramma  si  susseguono  secondo  la  «  serie  virtuale 
locale  »  ricostruita  in  seguito'  alle  relazioni  tra  i  litotipi  osservate  nella 
serie.  Nei  profili  colonnari  riportati  la  serie  virtuale  locale  passa  da 
sedimenti  clastici  via  via  meno  grossolani  (tilloidi  —  se  vi  sono  — , 
areniti,  siltiti,  argille)  ad  argille  calcaree,  calcari  argillosi  e  calcari, 
cioè  a  sedimenti  a  componente  chimica  sempre  più  pronunciata  (si 
veda  per  le  argille  calcaree  quanto  detto  a  pag.  46).  Si  rendono  così 
evidenti  le  sequenze  fondamentali  (arenite  -  siltite  -  argilla  calcarea  - 
«  sass  della  luna  »  -  argilla),  le  sequenze  minori  (siltite  -  argilla)  e  in 
genere  le  variazioni  nel  tempo  del  deposito.  Il  seguo  che  interrompe 
a  luoghi  la  curva  litologica  vuol  significare  F  interruzione  di  un  ciclo 
e  F  erosione  più  o  meno  marcata  del  fondo  marino  ad  opera  di  correnti 
apportatrici  di  sabbia  o  sili. 

Milano,  Istituto  di  Mineralogia  e  Petrografia  dell ’  Università. 

Torino,  Istituto  di  Geologia  dell  ’  Università. 

Dicembre  1961. 
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SUNTO  DEL  REGOLAMENTO  DELLA  SOCIETÀ 

(Data  di  fondazione  :  15  Gennaio  1856) 


Scopo  della  Società  è  di  promuovere  in  Italia  il  progresso 
degli  studi  relativi  alle  scienze  naturali. 

I  Soci  possono  essere  in  numero  illimitato:  annuali ,  vitalizi , 
benemeriti. 

I  Soci  annuali  pagano  L.  2000  all’  anno,  in  una  sola  volta , 
nel 'primo  bimestre  dell' anno,  e  sono  vincolati  per  un  triennio. 
Sono  invitati  particolarmente  alle  sedute  (almeno  quelli  dimoranti 
in  Italia),  vi  presentano  le  loro  Memorie  e  Comunicazioni,  e  ri¬ 
cevono  gratuitamente  gli  Atti  e  le  Memorie  della  Società  e  la 
Rivista  Natura. 

Chi  versa  Lire  20000  una  volta  tanto  viene  dichiarato  Socio 
vitalizio. 

Sia  i  soci  annuali  che  vitalizi  pagano  una  quota  d’ammis¬ 
sione  di  L.  500. 

Si  dichiarano  Soci  benemeriti  coloro  che  mediante  cospicue 
elargizioni  hanno  contribuito  alla  costituzione  del  capitale  sociale 
o  reso  segnalati  servizi. 

La  proposta  per  V  ammissione  d' un  nuovo  Socio  annuale 
o  vitalizio  deve  essere  fatta  e  firmata  da  due  soci  mediante  let¬ 
tera  diretta  al  Consiglio  Direttivo. 

Le  rinuncio  dei  Soci  annuali  debbono  essere  notificate  per 
iscritto  al  Consiglio  Direttivo  almeno  tre  mesi  prima  della  fine 
del  3°  anno  di  obbligo  o  di  ogni  altro  successivo. 

La  cura  delle  pubblicazioni  spetta  alla  Presidenza. 

Tutti  i  Soci  possono  approfittare  dei  libri  della  biblioteca 
sociale,  purché  li  domandino  a  qualcuno  dei  membri  del  Consi¬ 
glio  Direttivo  o  al  Bibliotecario,  rilasciandone  regolare  ricevuta 
e  con  le  cautele  d’  uso  volute  dal  Regolamento. 

Gli  Autori  che  ne  fanno  domanda  ricevono  gratuitamente 
cinquanta  copie  a  parte,  con  copertina  stampata ,  dei  lavori  pub¬ 
blicati  negli  Atti  e  nelle  Memorie ,  e  di  quelli  stampati  nella 
Rivista  Natura. 

Per  la  tiratura  degli  estratti ,  oltre  le  dette  50  copie,  gli 
Autori  dovranno  rivolgersi  alla  Tipografia  sia  per  l’ ordinazione 
che  per  il  pagamento.  La  spedizione  degli  estratti  si  farà  in 
_assegno. 
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Nel  licenziare  le  bozze  i  Signori  Autori  sono  pregati  di  notifi¬ 
care  alla  Tipografia  il  numero  degli  estratti  che  deside¬ 
rano ,  oltre  le  50  copie  concesse  gratuitamente  dalla  Società. 

Il  listino  dei  prezzi  per  gli  estratti  degli  Atti  da  pubblicarsi 
nel  1961  è  il  seguente  : 
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NB.  -  La  coperta  stampata  viene  considerata  come  un  V4  di  foglio. 


Per  deliberazione  del  Consiglio  Direttivo ,  le  pagine  concesse 
gratis  a  ciascun  Socio  sono  8  per  ogni  volume  degli  Atti  o  di 
Natura. 

Nel  caso  che  il  la.voro  da  stampare  richiedesse  un  maggior 
numero  di  pagine ,  queste  saranno  a  carico  dell’ Autore.  La 
spesa  delle  illustrazioni  è  pure  a  carico  degli  Autori. 

I  vaglia  in  pagamento  delle  quote  sociali  devono  essere  diretti 
esclusivamente  al  Dott.  Edgardo  Moltoni.  Museo  Civico  di  Storia 
Naturale,  Corso  Venezia  55,  Milano. 


